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APPLIQUÉE  AUX  arts/ 


iiITBE  THOISIÈJIIE. 

^o6L  Ap&Ès  avoir  tracd  Thistoire  des  corps  non  mëtalli^ 
qaes  et  de  leurs  principaui^  conxposés,  il  nous  reste  à  faire 
comvuvreles  métanx,  lelurs  composés  binaires  et  les  sels, 
ponr  compléter  Fétude  de  la  chimie  inorganique. 

Les  métaux  sont  si  nombreux ,  ils  offrent  d'importans 
usages  dans  les  arts  sous  des  formes  si  diverses^  qu'il  de- 
vient nécessaire  d^établir  des  subdivisions  multipliées  dans 
leur  examen.  En  conséquence,  nous  allons  placer  dans  ce 
Kvre  toutes  les  généralités  relatives  à  l'étude  des  métaux 
et  de  leurs  composés  *,  nous  formerons  eiftuite  des  groupes 
dans  lesquels  seront  placés  les  métaux  qui  se  ressemblent 
\eplus  sous  le  point  de  vue  chimique,  et  Ton  pourra  se 
convaincre  facilement  que  ces  métaux  se  rapprochent  aussi 
le  plus  f]^os5ible  sous  les  rapports  industriels. - 

707.  JjCs  métaux  sont  des  corps  simples,  généralement^- 
bons  conducteurs  de  rélectricité  et  du  calorique,  tou- 
jours opaques  lorsqu'ils  ne  sont  pas'réduijts  en  feuilles 
esccessivëment  minces,  et  en  outre  doués  de  l'éclat  parti- 
culier qui  s'observç  SUIT  le  cuivre,  l'argent  ou  l'orré- 
II.  ï 


a  IIV.  ni.   MÉTAUX* 

cemment  polis  ^  et  qn^  Toii  ^^igne  sons  le  nom  d^éclat 
métallique. 

Toutes  les  autres  propriétés  des  métaux  sont  variables. 
Ainsi,  on  en  connaît  de  volatils,  il  en  est  qui  ne  le  sont 
pas^  beaucoup  d^entre  eux  sont  très-fusibles,  quelques- 
uns  n'ont  été  fondus  que  d'une  manière  imparfaite  •,  il  en 
est  qui  s'étendent  en  lames  sous  le  marteau,  beaucoup 
d  entre  eux  se  brisent  sous  le  choc  et  se  réduisent  en 
poussière}  quelques-uns  se  conservent  à  l'air,  la  plupart 
en  absorbent,  aii  contraire,  Toxigène,  soit  rapidement, 
soit  avec  le  temps  -,  enfin  il  en  est  que  la  nature  nous  offre 
avee  pf  ofdsiôti ,  comme  le  fer ,  tandis  que  d'autres  parais- 
sent extrêmement  rares. 

708.  Ces  variatiot^s  rçud^|;  T^tude  gén^ral«  des  métaux 
à  la  fois  plus'iiécessaire  et  plus  difficile.  Il  est  donc  impor- 
tant d'y  introduire  un  ordre  sévère  qui  en  simplifie  la 
marcKe  et  qui  permette  d'étudier  toutes  ces  propriétés 
dans  ce  qu'elles  ont  de  général.  • 

Voici  l'ordre  que  nous  allons  adopter  : 

Caractères  physiques  des  métaux. 

lO  Couleur ,  cristallisation  et  texture. 

2®  Densité; 

^^  Malléabilité. 

4^  Facilité  à  passer  à  la  filière. 

S'*  Dilatalioiipar%  chaleur. 

6<>  Fusibilité  et  volatilité. 

7«  Chaleur  spécifique. 

df"  P;copriétés  élec^iques. 

9*»  Propriétés  magnétiques. 

Caractères  chimiques  des  métaux  et  de  leurs  composé^  Unairts.  ^ 

lo  Des  métaux  en  géuéi'al;  leur  classification. 

26'»  Dés  oxides  métalliques.  •     .        • 

3'>  Des  chlorures ,  des  brdnmres ,  des  ioduras  et  dés  flftomm. 


4*  Des  suIAires  eè  &es  sâëniures. 

6*  Des  jâiosplicuriÉèt  de&  arsëniures. 

6^  Ses  azotares. 

f  Des  komxes,  sQicîures  et  carbiû^. 

8*  Des  lijânms. 

9*  Des  alliages.  t 

Des  seU  métaltique*. 

1*  Lms  générales  de  leur  composition* 

2*  Formation  des  sels. 

3*  Këactions  des  seb  les  uns  snr  les  autres. 

4*  Gauractéres  {rénërauT  des  sels  formés  par  les  dirers  acides. 

5*  Des  sek  oxigé&és. 

^  Des  sek  cUororés ,  bromures ,  iodarés ,  flaorarés. 

7^  Des  seb  sdfixrés ,  saumurés. 

Après  aToir  tracé  les  earactènes  généraux  de  tous  ces 
groapes,  il  deyiendra  tris^aisé  d'étudier  les  métaux  un  à 
mi,  e&  TéttDÎssai&t  autour  de  chaque  métal  tous  led  ccmipo» 
ses  naportans  auxquels  il  donue  naissance.  Les  propnétés 
parcîciilîéres  de  tous  ces  compo^iés,  et  leur  influesee 
dans  les  applications  industrielles ,  seront  ainsi  faeites  A 
exposer  d^une  manière  claire  en  peu  de  mots,  ce  qui 
est  d^une  grande  importance  dans  Tétode  de  corps 
etaassî  nomibreiix. 
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CHAPITÊE  PREMIER. 
'  '  Propriétés  physiques  des  métaux. 

709.  Éclat  et  couleur.  De  tous  les  caractères  des  mé- 
taux, Fun  des  plus  saillant  et  le  plus  facile  à  observer  cou*' 
sîste  dans  leur  éclat  particulier.  Cet  éclat  se  reâiarque  sur 
tous  les  métaux  pris  en  masse  -,  on  Tobserve  encore  sur 
ceux  qui  ;sont  réduits  en  poudre  grossière  \  enfin  on  le  fait 
apparaître  sur  ceux  qui  se  présentent  eu  poussière^  quand 
on  vient  à  comprimer  fortement  celle-ci  sur  un  fragment 
de  papier ,  au  moyen  d'un  brunissoir  d'agate. 

L'éclat  des  métaux  dépend  de  l'opacité  propre  à  ces 
corps  et  de  là  facilité  avec  laquelle  ils  acquièrent  tous  un 
poli  plus  ou  moins  parfait.  Ces*  deux  circonstances  réuniea 
les  rendent  éminemment  propres  à  réfléchir  les  rayons 
lumineux  qui  tombent  $ur  leur  surface,  puisqu'en  effet 
leur  opacité  s'oppose  au  passage  de  ces  rayons  et  leur  poli 
à  rd)sorbtion  de  lumière  qui  résulterait  des  petites  ré- 
flexions.partielles,  qui  se  produisent  toujours  à  la  surface 
des  corps  rugueux. 

A  la  vérité,  on  admet  que  les  feuilles  d'ôr  très-minces 
sont  transparentes,  ce  <jui  serait  contradictoire  avec  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à  l'opacité  des  mé- 
taux ,  si  nous  avions"  voulu  regarder  cette  opacité  comme 
absolue.  Quelques  physiciens  ont  pensé  qu'il  était  permis 
de  douter  que  Pexpérience  faite  sur  les  feuilles  d'or  con- 
duisit à  un  résultat  bien  concluant.  Nous  sommes  portés 
à  croire  que  cette  transparence  est  bien  réelle.  De  fait, 
quand  on  place  une  feuille  d'or  suffisamment  mince  entre 
l'œil  et  la  lumière,  on  reçoit  une  quantité  notable  de  lu- 
mière au  travers  de  la  feuille  d'or.  On  remarque  que  la 
lumière  9  ainsi  transmise  »  présente  une  belle  teinte  vertQ , 
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et  on  observe  d^autre  part  que  la  même  teinte  s'obtient 
quand  on  met  de  Tor  excessivement  divisé  en  suspension 
dans  de  Teau,  et  qu^on  place  ce  liquide  entre  la  lumière 
et  Foeil.  H  est  probable  que,  dans  Tun  et  Tautre  cas, 
la  teinte  verte  provient  d'une  vraie  transmission  qui  a 
lieu  an  travers  des  petites  molécules  d'or,  et  qu'elle  n'est 
pas  dne  au  passage  des  rayons  lumineux  entre  les  vides 
laissés  par  ces  molécules  entre  elles,  conmie  on^ l'admet , 
quand  on  suppose  que  dans  les  feuille$  d'or  il  existe  de  vé* 
ritables  trous  ,  au  travers  desquels  passe  la  lumière. 

Si  Ton  voulait  démontrer  ceci ,  il  faudrait  faire  réflé- 
chi plusieurs  fois  consécutives  le  même  rayon  lumineux 
sur  des  surfaces  4'or  poli,  et  voir  la  teinte  que  ce  rayon 
prendrait  après  ces  diverses  réflexions.  Cette  expérience  a 
été  £aite  par  M.  Bénédict  Prévost ,  et  il  a  vu ,  comme  on 
devait  s'y  attendre ,  la  couleur  naturelle  de  l'or  s'exalter 
successivement  au  point  de  devenir  rouge  orangée. 

Aînsila  teinte  verte  que  l'or  fournit  lorsqu'il  est  très- 
divisé  ou  très-aminci ,  et  qu'on  l'interpose  entre  l'œil  et  la 
Inmiàie,  ne  peut  provenir  de  la  lumière  refléchie  ;  elle 
est  donc  due  à  la  lumière  transmise  ^  les  molécules  de  l'or 
sont  donc  transparentes. 

Ajoutons  que  la  couleur  de  l'or  étant  rouge  orangée 
quand  on  le  regarde  par  réflexion,  elle  doit  être  verte 
quand  on  le  regarde  par  transmission ,  ce  qui  s'accorde 
avec  Texpérience. 

Si  Tor ,  qui  est  l'un  des  métaux  les  plus  denses ,  jouit 
ivne  transparence  appréciable,  il  est  à  supposer  que 
tous  les  autres  métaux  sont  aussi  armés  de  cette  propriété. 
Les  couleurs  qu'ils  offriraient  en  pareil  cas  peuvent  se 
déduire  jusqu'à  Un  certain  point  de  celles  quils  oflrent 
par  simple  réflexion. 

Les  métaux  ont  presque  tous  des  couleurs  comprises 
entre  le  blanc  pur  et  le  blanc  gris  ou  bleuâtre.  L'or,  le 
cuivre  et  le  titane  offrent  seuls  des  nuances  jaunes  ou,oran*« 
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gées.  Mais  il  y  a  loin  de  cette  Gooleur  générale  des  mëlauic 
à  leur  conlenr  propre;  celle^,  en  raison  du  pouvoir  rë- 
flÀshissant  considérable  des  métaux  9  se  trouve  noyée  dans 
une  quantité  si  grande  de  knnière  blanche,  <}o*eIle  dis- 
paratt  presque,  quand  on  sebonie  i  rqpirder  nne  simple 
lame  de  métal. 

710.  Voici  le  tableattde  la  nuance  générale  plantée 
par  les  métaux,  tus  en  simples  lames  ou  en  masse  : 

Argent.  •  .  *  •  blanc  édafant 

Etain.  •  •  •  •  «  klane  giisâlBe* 

CadihiiMP»  •  •  •  /»• 

Potassium  w  *  .,  Jd* 

Sodinm Id. 

Bisiiii:|t|i blanc  jannltre. 

Gobait .      v 


M-I^^^lwanegris^ 
Cérium        i  * 


Rhodium     7 

Platine 

Palladium 

Nickel 

Mercure 

Iridium        )  blanc  bleuâtre. 

Tellure 

Antimoine 

Plomb 

Zinc 

Fer gris  bleuâtre* 

Osmium*  ....  noir  bleuâtre. 
HolybdÂne.  •  .  gris. 
Tongstèue.  .  .  gris. 

Urane fanm  rongeâtre. 

Or jaune  pur. 

Cuivre.,  .  •  •  jaune  rougçâtre. 

Titane. ....  jaune  rougeâtre  plus  fonsé. 

711.  Maisr^œs  nuances  n'indiquent  la  véritable  couleur 


ia  mëtaly  qa'aQtant  qu^elles  ont  vat  caract&re  prononcô. 
PoTsr avoir  cette  conleor  pure,  ou  a  peu  près,  il  faut  env- 
plojer  le  procédé  de  M.  Bénédîct  Prévost.  Ainsi ,  une  pla^^* 
que  d'or  parait  jaune  ^  mais  ce  jaune  devient  plus  foncé 
fuiid  les  rayons  émanés  de  cette  plaque  sont  reçus  sur 
mie  seconde ,  et  de  là  renvoyés  à  Tœil.  L'intensité  s'aug- 
nente  par  une  troisième,  une  quatrième,  une  cinquième 
réflexion  9  et  quand  on  arrive  à  la  douzième  ou  à  la  trei- 
sème,  la  couleur  devient  d'un  rouge  orangé  très-foncé, 
ffUL  est  probablement  la  vraie  couleur  de  IJor. 
.  Cet  artifice  a  pour  objet  d'éteindre  successivement  toutes 
les  portions  de  lumière  blancbe  ,  en  évitant  d'introduire 
daasle  rayon  réfléchi  aucune  coloration  étrangère  à  celle 
da  métal. 

Le  cuivre  présente  la  même  exaltation  de  teinte,  et 
ùlbtj  après  un  nombre  suffisant  de  réflexions ,  une  teinte 
trèft-rapprochée  de  Fécarlate. 

Ces  résultats  pouvaient  être  prévus ,  mais  à  l'égard  des 
métaux  blancs,  il  est  difficile  de  deviner  l'espèce  de  teinte 
^'ils  doivent  avoir.  Ainsi,  Targent,  qui  parait  d'un  blanc  si 
pur,  devient  d'un  jaune  très-pur,  tout-à-fait  semblable  à  la 
couleur  ordinaire  de  l'or»  Il  en  est  de  ménie  de  l'ét^iàt 

Tous  ces  phénomènes  s'aperçoivent  déjà,  quand  on  re«- 
garde  dans  l'intérieur  d'utf  vase  de  cuivre  ou  d'or  bien  po 
et  mt  peu  profond.  La  teinte  est  toujours  plus  ricbe  et 
^ns  traiichéè  que  celle  d'une  simple  lame.  Ceci  suffit  pont' 
indiquer  ou  pour  expliquer  l'avantage  que  certaines  forme 
ioimées  aux  bijoux  peuvent  ofirir  sous  le  rapport  de  Fé- 
dat  qa'on  y  recherche. 

Ces  expériences  se  font  d'une  manière  très-simple  d'ail- 
lenrs.  D  suffit  de  placer  sur  une  lame  horizontale  faisant 
fonction  de  miroir  une  autre  lame  plus  petite  disposée 
sous  un  angle  de  8  à  lo  degrés,  et  recevant  la  lumière 
directe.  En  regardant  la  lame  horizontale  |.  on  aperçoit 
Tijoage  de  l'autre ,  avec  s^  teinte  épurée. 
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M.  Bënédict  Prévost  pense  que  tous  les  métaux  soumis 
à  de  telles  épreuves  fourniraient  des  teintes  pures  et  tran- 
chées. Il  est  difficile,  d'après  les  exemples  cités  plus  haut, 
de  ne  point  partager  son  opinion. 

71a.  Cristallisation.  Tous  les  métaux  sont  susceptibles 
de  cristalliser.  Les  formes  qu'ils  affectent  sont  fort  sim- 
ples, et  méritent  quelque  attention,  vu  le  parti  que  la 
théorie  de  Tisomorphisme  permet  d'en  tirer. 

Certains  métaux  se  trouvent  cristallisés  dans  leurs  mi- 
nes :  tels  sont  r©r,  l'argent,  le  cuivre  \  d'autres  cristallisent 
quand  on  les  traite  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  du 
soufre  -,  qiielques-uns  ont  été  obtenus  en  cristaux  réguliers 
d'une  manière  plus  co appliquée  ou  accidentelle  ^  enfin  il 
en  est  beaucoup  qui  n'ont  jamais  été  vus  sous  une  forme 
cristalline  régulière  et  déterminable. 

De  tous  les  métaux ,  celui  qui  fournit  les  cristaux  les 
plus  volumineux,  c'est  le  bismuth.  11  suffit  de  le  fondre, 
de  le  laisser  refroidir  dans  un  tèt,  jusqu'à  ce  que  la  surface 
commence  à  se  figer ,  et  d'écouler  promptement  la  partie 
encore  liquide.  Le  fond  dû  tèt  reste  tapissé  de  cristaux  cu- 
biques de  plusieurs  lignes  de  côté  (i).  L'étain,  le  plomb 
s'obtiennent  cristallisés  de  la  même  manière,  mais  oh 
réussit  moins  bien  qu'avec  le  bismuth. 

(i)  Cette  expérience  ne  réussirait  pas  avec  le  bismuth  du  oom-» 
merce,  parce  que  ce  métal  est  allié  avec  de  l'arsenic  ou  de  l'anti- 
moine qui  en  modifient  beaucoup  la  cristallisation.  Il  faut  le  dé- 
barrasser de  ces  deux  corps,  et  l'on  y  parvient  Aisément  en  le 
chauffant  au  rouge ,  avec  un  peu  de  nitrate  de  potasse  et  renouve» 
lant  cette  «pération  jusqu'à  ce  que  la  cristallisation  devienne  nette 
et  facile.  Ce  n'est  pas  que  le  bismuth  du  commerce  ne  puisse  aussi 
fournir  des  cristaux ,  mais  ils  sont  petits  et  d'une  couleur  sem- 
blable h  f  elle  du  métal ,  tandis  que  les  cristaux  fournis  par  le  bis- 
muth pur  sont  très-voluminçux  et  colorés  des  plus  vives  couleurs 
du  spectre ,  probablement  par  suite  de  la  production  d'une  lame 
mince  d'oxide  à  la  surface  des  cristaux. 
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n  parait  que  beaucoup  de  métaux  peuvent  aussi  cristal- 
liser, quand  leurs  molécules  sont  mises  à  nu  au  milieu 
d'une  masse  en  fusion.  C'est  ainsi  du  moins  qu  on  s'est 
procuré  le  tungstène  et  Turane  cristallisés.  Ce  procédé  est 
le  seul  qui  puisse  fournir  aisément  des  cristaux  formés  par 
ies  métauic  infusibles. 

Biais  de  toutes  les  méthodes,  la  plus  générale,  sinon  la 
plos  commode ,  consiste  à  décomposer  des  corps  renfer- 
mant les  métaux  qu'on  veut  se  procurer,  au  moyen  d'une 
pile  très-faîble,  en  prolongeant  l'expérience  pendant  un 
temps  suffisant.  Les  métaux  précipités  à  l'un  des  pôles  fi- 
nissent par  y  former  des  cristaux  d'un  volume  considéra- 
ble. M.  Becquerel  est  parvenu  à  s'en  procurer  de  la  sorte 
im  certain  nombre  en  cristaux  très-déterminables.     . 

La  structure  ou  le  tissu  des  métaux  dépend  probable- 
ment de  leur  forme  cristalline,  quand  la  cristallisation 
s'en  est  opérée  tranquilen^ent.  fest  ainsi,  que  le  bismuth, 
VanlVmoine  se  divisent  par  la  cassure,  en  laissant  apercevoir 
des  facettes  cristallines  plus  ou  moins  développées.  C'est 
ainsi,  qae  l'argent,  l'étain,  le  plomb,  le  potassium,  le  so- 
dium, etc.,  qui  sont  trop  malléables  pour  se  laisser  casser 
dans  le  sens  de  ces  lames,  permettent  néanmoins  d'en  re- 
connaître l'existence  et  la  direction  quand  on  examine  la 
surface  d'un  bloc  refroidi  avec  lenteur  après  avoir  été 
fondu. 

Mais  quand  on  fait  agir  sur  les  métaux  pris  i  cet  état  le  . 
marteau ,  le  laminoir,  ou  la  filière,  et  quand  on  les  soumet 
surtout  à  l'action  de  ces  instrumens  pendant  qu'ils  sont 
encore  ramollis  par  la  chaleur ,  la  structure  cristalline 
ordinaire  disparait  pour  faire  place  à  une  disposition  for- 
cée des  molécules,  évidemment  déterminée  par  la  puissance 
qu'on  a  fait  intervenir.  Les  séries  de  molécules  ou  les  fi- 
bres du  métal  s'enchevêtrent  sous  le  marteau,  se  disposent 
parallèlement  entr'elles  sous  la  filière,  etc.  Delà  de  nom- 
breuses modifications  dans  les  propriétés  physique^  du  mé- 
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tal.  Sa  âîIatabiKte  parla  chaleur,  sa  condactibiKté  pour 
la  chaleur  ouïe  fluide  électrique ,  sa  densité^  etc«  s'en 
trouvent  généralement  altérées*  Sa  duTeté  augmente  pres*- 
que  toujours;  sa  ténacité  devient  aussi  plus  grande,  mais 
comme  ces  modifications  ne  sont  pas  toujours  dans  le 
mèmeseùs,  nous  devons  renvoyer  à  Thistoire  particulière 
de  chaque  métal  ce  que  Ton  en  sait,  nous  contentant  d'é- 
noncer ici  le  fait  d'une  manière  générale. 

71 3.  Densité.  La  densité  des  métaux  est  très-variable« 
On  peut  en  prendre  une  idée  dans  la  table  suivante  : 

Platine.  -  .  ,  20,980    d'après    Brisson. 

Or 19,258 Id. 

Iridium.  .  .  •  i8,68oau  moins.  Chîldren. 

Tungstène..  •  17,600 D'Elhuyart. 

Mercure. .  .   .  13,568 Brisson. 

Palladium.  .  .  ii,3  à  11,8.  .  .  WoQaston. 

Plomb.    .      .  ii,35i Brisson. 

Argent.    .  .  .  io^474«    .  .  .  .     W- 

Bismuth. .  .  •  9982a Id, 

Cobalt.    •  .  •  8,538.    «...  Haiij. 

Urane.     .  .  •  9,000 Bucholz. 

Cuivre.    .  .  .  8,895 Hatchett. 

Cadmium.  .  ,  8,6o4 Stromeyer. 

Nickel.    .   .  .  8,279 Richter. 

Fer.     ....  7,788 Brisson. 

Molybdène.  .  7,400 Hielm. 

Etain.     »  .  .  7,291 Brisson. 

Zinc 6,861  à  7,1.  .  .     Id, 

Manganèse.  /  6,85o Bergmann. 

Antimoine.  .  6,702.    .....  Brisson. 

Tellure.'  .  .  6,ii5.    .  .  .  .  Klaproth. 

Titane.  .  .  ,  5,3oo WoUaston. 

Sodium.     .  .  0,972 Gay-Lussac  et  Thénard. 

Potassium.    .  0,865 Id. 

Nous  avons  essayé  ailleurs  de  montrer  ([ue  ces  densités 
se  rattacbaient  à  quelque  caractère  dépendant  de  la  struc- 
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tore  <m  de  la  dimension  des  atomes.  Il  est  probable 
qoeTon  troureraît  qu'il  en  est  ainsi  de  tous  les  métaux  5 
tt  kl  densités  déterminées  par  les  procédés  ordinaires 
âaieni  Botoins  Tariables  ^  mais  pour  la  densité  des  métaux 
«a particulier, on  observe  de  grandes  diffiérences,  suivant 
fae  le  métal  a  été  fondu  puis  solidifié  tranquillement,  ou 
lim  qu'il  a  été  écroui  au  marteau,  laminé,  tiré  en  fil,  etc. 
Le  plus  souvent  ces  actions  mécaniques  compriment  la 
masse  et  a<xrroissent  sa  densité  d'une  manière  eonsidéra- 
Me;  qiielquefois,  au  contraire,  elles  l'altèrent  peu  ou 
point  da  tout,  ou  même  elles  la  diminuent.  Presque  tous 
UsBuétaux  sont  dans  le  premier  cas  ',  le  plomb  se  trouve 
dam  le  second ,  et  il  est  possible  que  cette  propriété  se 
retrouve  dans  les  métaux  très-mous  et  qui  ne  possèdent 
pas  d'ailleurs  la  propriété  de  cristalliser  d'une  manière 
distincte. 

714*  Malléabilité  et  ductilité.  Certains  métaux  soumis 
wx  âioc  du  marteau  s'étendent  en  lames  ^  quelques-uns 
se  réduisent  en  poudre  ;  d'autres  enfin  se  laissent  aplatir, 
mais  imparfaitement ,  et  en  se  gerçant  ou  se  divisant  par 
de  nombreuses  fissures».  Les  premiers  prennent  le  nom  de 
métaiix  malléables^  les  autres  sont  considérés  comme  mé- 
taux plus  ou  moins  cassans.  On  en  tend  donc  par  malléa- 
iihvé  la  propriété  dont  jouissent  certains  métaux  de  s'é* 
tendre  en  lames  sous  le  marteau  ou  par  tout  autre  moyen. 

ÏJi  efiel ,  c'est  rarement  au  moyen  du  marteau  que  s'ob- 
^ennent  les  lames  métalliques.  Leur  fabrication  s'exécute 
it  préférence  avec  l'instrument  connu  sous  le  nom  de 
laminoir.  Celui-ci  se  compose  de  deux  cylindres  d'acier 
on  de  fonte  placés  horizontalement  en  général ,  et  main- 
tenus à  une  distance  fixe  l'un  de  l'autre.  On  fait  marcher 
ces  cylindres  dans  le  même  sens ,  et  on  présente  dans  leur 
intervalle  Ist  lame  qu'il  s'agit  d'amincir.  Il  est  évident  que 
h  distance  des  deux  cylindres  doit  être  moindre  que  l'é- 
psissear  actuelle  de  la  lame.  Il  est  aussi  l>ien  clair  que  le 
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bout  de  celle-ci  doit  être  aminci  au  point  de  pouvoir  péné- 
trer entre  les  deux  cylindres.  Une  fois  que  la  lame  est  en- 
gagée entre  les  deux  cylindres,  elle  est  obligée  d*en  suivre 
le  mouvement,  et  elle  s*amincît et  s'allonge  tout  à  la  fois. 
Cependant  rallongement  n*est  pas  proportionnel  à  Ta- 
mincissement  de  la  lame,  le  volume  de  la  masse  métallique 
se  trouvant  diminué  en  général  par  celle  opération.  Il  ré- 
sulte de  là  que  le  métal  devient  à  la  fois  plus  dur  et  plus 
cassant.  31  on  voiilait  continuel*  le  laminage,  on  éprou- 
verait de  grandes  difficultés  ,  en  raison  de  cette  dureté ,  et 
les  lames  obtenues  seraient*  remplies  de  gerçures.  Pour 
rendre  au  métal  sa  mollesse  et  sa  malléabilité  premières  , 
il  suffit  d^  }e  chauffer  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir 
J*  lentement  :  c*est  ce  qu'on  appelle  recuire.  L'objet  de  l'o- 
'  pération  du  recuit  est  évident.  Par  le^assage  au  laminoir, 
•  les  molécules  du  métal  ont  été  rapprochées  de  force,  au- 
delà  du  point  d'équilibre 'qu'elles  atteignent  naturelle- 
^  ment.  Ces  molécules  se'  trouvent  ainsi  disposées  de  ma- 
niéré à  glisser  plus  difficilement  les  unes  sur  les  autres  ; 
le  métal  est  alors  devenu  plus  dur  et  plu&  cassant.  Mais 
.;  si  l'on  vient  à  le  chauff^r  à  rouge,  la  dilatation  ^ue  la  cha- 
«   leur  fait  éprouver  au  métal  écarte  ses  molécules  plus 
quelles  n'avaient  été  rapprochées  par  le  laminoir  et  par 
un  refroidissement  lent,  elles  reprennent Jeur  place  ac- 
coutumée. Voici  la  liste  de$  métaux  ductiles  ou  malléa- 
'.  blcs,  ainsi  que  celle  des  métaux  cassans. 

Métaux  ductiles  ou  malléables'.  • 


Argent.      *- 

Or. 

Cadmium. 

Osmium  ? 

Cuivre. 

Palladium. 

Étain. 

Platine. 

Fer. 

Plomb.  . 

Iridium?          • 

Potassium 

Mercure. 

'    Sodium. 

wickei  ,    : 

Ziac, 

Métaux  cassons. 

Antimoine.  Molybdène. 

Bîsmudi.  Rhodium. 

Cérium.  Tell|]xe. 

Chrome.  Titane. 

Gohidt.  ^  Tungstène. 

G>lumbiun.  Urane. 
Manganèse. 

7i5.  n  .existe  d'assez  grandes  différences  entre  raction 
dn  lanûnair  et  celle  de  la  filière  sur  les  mçtaux,  pour  qu'il 
ioit  nécessaire  de  séparer  ces  deux  points  de  Tue.  ISou^ 
aOoiis  en  conséquence  étudier  d'abord  les  métaux  sous  le 
rapport  de  la  naàlléabilité  ;  nous  reprendrons  ensuite  leur 
èuie  sous  le  point  dp  rue  de  la  ductilité.  • 

Voici  nn  tableau  comparatif  où  les  métaux  sont  rangés 
dans  Tordre  de  leCir  malléabilité  ou  à  peu  près.  Les  plus 
malléables  sont  les  premiers ,  ceux  qui  le  .sont  le  moins 
^dmeat  ensuite. 

Métaux  rangés  dans  tordre  de  la  plus  grande  facilité  à  passer 
au  laminoir. 
Or. 

Argtent. 
Cuivre. 
Etain. 
Platine. 
Plomb. 
Zine. 
Fer. 
Nickel. 
Palladium? 

Nous  avons  dît  plus  haut  que  l'on  se  servait  ordinaîre- 
aent  du  laminoir  pour  étendre  les  métaux  en  lames;  ce- 
pendant il  faut  îcà  distinguer  deux  cas  :  tantôt  on  se  pro- 
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pose  d'obtenir  des  lames  d'une  épaisseur  très^sensible ,  et 
alors ,  si  le  métal  est  fusible ,  on  le  coule  en  placpies  qui 
sont  soumises  à  Faction  du  laminoir  juscpi'à  ce  qu'elles 
soient  parvenues  à  l'épaisseur  désirée  ;  tantôt  on  se  pro- 
pose d'obtenir  des  lames  d'une  épaisseur  infiniment  moins 
grande ,  et  alors  on  a  recours  au  marteau  :  tel  est  le  cas 
pour  les  feuilles  d'or ,  d'argent  et  de  cuivre.  H  suffit  de  les 
voir  pour  comprendre  qu'elles  ne  pourraieut  être  maniées 
de  manière  à  subir  Taction  du  laminoir ,  et  que  cet  instru- 
ment ne  pourrait  jamais  être  a^sez  parfait  pour  offrir  dans 
toute  la  surface  de  ses  cylindres  une  régularité  telle  qu'il 
la  faudrait  pour  comprimer  avec  précision  des  feuilles 
aussi  ténues  dans  toute  leur  largeur. 

Eitfin ,  lorsque  le  marteau  n'a  plus  d'action  sur  la  feuille 
biétallique,  on  peut  encore' parvenir  à  l'amincir  prodi- 
gieusement en  l'appliquant  à  un  fil  ou  une  lame  plus 
épaisse  d'un  autre  métal ,  et  faisant  agir  de  nouveau  le 
laminoir,  le  marteau  ou  la  filière. 

716.  Réaumur  a  fait  sur  l'or  des  expériences  et  des  cal- 
culs remarquables  qui  doivent  trouver  leur  place  ici. 
Comme  l'or  est  de  beaucoup  le  plus  ductile  des  métaux , 
il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  mêmes  procédés 
permissent  de  réaliser  les  mêmes  résultats  pour  les  au- 
tres. 

Une  once  d'or  qui  formerait  un  cube  de  5  lignes  et  i/5 
de  côté ,  et  qui  couvrirait  alors  une  surface  de  27  lignes 
carrées  environ ,  devient  capable ,  sous  k  marteau  du  bat- 
teur d'or,  de  couvi'ir  une  surface  de  i46  pieds  carrés; 
de  telle  sorte  qu'un  grain  d'or  couvre  plus  de  36  pouces 
can-és  de  surface.  Dans  bieaucoup  de  feuilles  y  l'épaisseur 
est  réduite  à  i/3oooo  de  ligne. 

Il  semble ,  au  premier  abord ,  que  ces  feuilles  sont  déjà 
bien  minces  ;  mais  on  peut  les  rendre  encore  3o  fois  plus 
minces,  en  les  appliquant  aux  travaux  du  tireur  d'or.  En 
effet,  on  prend  un  cylindre  d'argent,  bn  le  recouvre  de 
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frnilks  d'or,  et  on  le  pâite  à  la  filière.  Lorsque  le  fil  est 
suffisamment  fin  ^  on  Fécrase  ou  ou  Taplatit  sous  le  lami- 
noir. Poidant  ces  diverses  opérations ,  le  cylindre  d'ar- 
gent s'allonge  et   la  feuille  d'or  s'allonge  également ,  de 
manière  k  recouvrir  toujours  la  surface  et  toute  la  surface 
doiil.  Par  cet  artifice,  on  recouvre  avec  une  once  d'or 
1100  pieds  carrés  au  moins ,  et  quelquefois  jusqu'à  4ooo 
en  5ooo  pieds  carrés  de  surface,  de  telle  sorte  que  l'é- 
paissear  de  la  feuille  d'or  se  trouve  atténuée  au  point  de 
n avoir  plus  qne  i/i'jSooo  de  ligne,  et  même  un  millio- 
nième de  ligne. 

Poor  se  faire  une  idée  de  ces  grandeurs ,  il  faut  néces^ 
saîranent  choisir  quelque  terme  de  comparaison.  Or,  nous 
saTOu  qu'au  moyen  des  instrumens  les  plus  précis  et  les 
plos  parOaits  on  ne  peut  guère  tracer  plus  de  1200  divi- 
sons dans  Tespace  d'une  ligne.  Ces  divisions  sont  déjà  si 
fines  que  Vœil  ne  les  aperçoit  point,  et  qu'elles  ne  devien- 
nent distinctes  qu'au  moyen  des  microscopes  les  pluspaiv 
fnto.  Or,  cWcune\de  ces  divisions  serait  encore  assez 
grande  pour  contenir  800  feuilles  d'or  de  Tépaissem*  la 
pins  faible  que  le  tireur  d'or  puisse  leur  donner. 

Quand  on  parvient  à  de  tels  résultats,  on  ne  peut  sç 
défendre  de  quelque  crainte  spr  la  solidité  des  données 
qni  ks  ont  fournis.  Cependant  il  est  difficile  de  conserver, 
k  mmndre  doute  à  cet  égard.  Les  fils  dorés  soumis  à  Tac» 
lion  deFacidb  nitrique  se  transforment  en  autant  de  tuyaux 
creux  à  parois  excessivement  minces  et  fragiles.  L'acide  a 
&60US  le  cylindre  d'argent  et  a  laissé  intacte  la  petite 
pAkule  d'or  qui  le  recouvrait.  Dans  celle-ci ,  on  ne  peut 
j^Krcevoir  aucune  solution  de  continuité  notable ,  et  l'on 
ertJMen  obligé  d'admettre  que  la  feuille  d'or  s'était  étendue 
comme  tious  l'avons  dit. 

717.  n  semble ,  au  premier  abord,  qu'entre  le  passage 
des  métaux  à  la  filière  et  leur  passage  au  laminoir ,  il  ne 
doit  pas  exister  de  grandes  différences  ;  mais  l'expérience 
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démontre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  suffit  de  comparer  le 
tableau  qui  précède  avec  le  suivant  pour  en  acquérir  la 
certitude. 

Métaux  rangés  à  peu  près  dans  V ordre  de  leur  plus  grande 
facilité  à  passer  à  la  filière» 

Or. 

Argent. 

Platine. 

Fer. 

Cuivre. 

Zinc.  , 

Étain. 

Plomb. 

Nickel.  .    • 

Palladium? 

Cadmium?  I 

Excepté  Ter  et  l'argent ,  tous  les  autre^^métaux  ont  subi 
des  changemens  considérables  dans  leur  position  relative. 
Ainsi,  le  fer,  qui  se  trouvait  le  huitième  au  laminoir , 
devient  le  quatrième  à  la  filière,  etc. 

D'après  les  résultats  obtenus ,  en  ce  qui  concerne  le 
laminage  des  métaux,  il  était  assez  probable  qu'au  moyen 
de  procédés  convenables  on  parviendrait  à  les  tirer  en  fils, 
d'une  finesse  extrême.  C'est, ce  que  M.*  Wolïaston  a  réalisé 
par  un  procédé  fort  ingénieux.  Quand  on  ti^  un  simple 
fil  à  la  filière,  la  finesse  qu'on  peut  lui  donner  est  toujours 
limitée.  Passé  un  certain  point,  il  devient  difficile  de  ma- 
nier le  fil ,  de  le  tirer  sans  le  rompre ,  et  même  de  percer 
des  trous  réguliers  d'un  diamètre  microscopique.  Tous  ces 
obstacles  sont  éludés  par  le  procédé  de  M.  Wolïaston.  Il 
prend  un  cylindre  de  métal,  il  le  perce,  suivant  l'axe ^ 
d'un  trou  qu'il  remplit  d'un  fil  du  métal  qu'il  s'agit  d'ob- 
tenir en  fils  très-fins.  Il  passe  ce  système  à  la  filière  ^  les 
deux  métaux  s'allongent  ensemble  et  conservent  le  même 


£smëlre  proportionnel,  pourvu  que  les  différences  de 
diuflé  entre  les  deux  métaux  ne  soient  pas  trop  grandes. 
M.Y^ollaston  a  très-bien  réussi  à  tirer  ainsi  des  fils  très- 
fins  de  platine  ,  en  employant  une  enveloppe  d'argent  qu'il 
dissolvait  ensuite  au  moyen  de  l'acide  nitrique  pur  et  af- 
âiUi.  Dans  ce  cas  particulier,  à  cause  de  Tinfusibilité  du 
platine ,  il  pouvait  préparer  le  système  en  mettant  un  fil 
de  platine  dans  Taxe  d'une  lingotière  cylindrique,  et 
eoolant  autour  de  lui  la  baguette  d'argent  qui  devait  l'en-  ^ 
velopper.  En  faisant  usage  de  la  première  disposition^ 
M.  WoUaston  s'est  procuré  des  fils  d'or  très-fins. 

M.  Becquerel  a  pu  tirer  de  même  en  fils  d'une  grande 
finesse  de  Tacier  enveloppé  par  de  l'argent  qu'il  dissolvait 
CDsiiileau  moyen  du  mercure.  Cette  opération  exige  quel- 
goes  précautions  que  nous  allons  rappeler  succinctement* 

Le  fil  d^acier  couvert  d'argent  étant  tiré  au  point  con* 
Tcnaible,  on  prend  un  tube  bouché  par  un  bout,  on  le 
remplit  de  mercure  ,  qu'on  y  fait  bouillir  pendant  quel- 
ques Vnstans,  pour  expulser  l'air  et  l'humidité  adhérens 
au  vase  ou  aa  mercure.  On  renverse  ensuite  cette  éprou- 
Tettesur  un  bain  de  mercure  et  on  y  introduit  les  fils  dont 
on  veut  séparer  l'argent.  Ceux-ci  doivent  avoir  été  chauf- 
fi»eax-mèmes  jusqu'au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  pour 
les  sécher  exactement.  On  porte  ensuite  à  i5o^  environ 
Téprouvette  remplie  de  mercure,  et  on  la  maintient  à  cette 
température  pendant  ime  demi-heure  ou  trois  quarts 
dlieure.  Enfin,  on  laisse  refroidir  l'appareil,  on  renverse 
Féprouvette  et  on  retire  les  fils  d'acier.  • 

Toutes  ces  précautions  sont  nécessaires ,  car  dans  cet 
état  de  division  Tacier  devient  si  oxidable  que  la  moindre 
tiace  d^air  ou  d  eau  dans  l'appareil  suffit  pour  détruire  lesw 
fils  au  moment  où  ils  sont  mis  à  nu.  Il  en  serait  de  même 
â  on  les  sortait  du  mercure  avant  leur  complet  refroidis*». 
seaeiit;  ils  s'oxideraient  à  l'air  avec  une  extrême  rapidité* 

Ces  fils  sont  toujours  très-cassans.  Hs  sortent  du  mer« 
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cure  i  Tétai  magnétique  ^  probablement  par  suite  de  Fac- 
tion de  la  filière. 

Le  procédé  général  étant  connu:,  il  n  est  pas  inutile  de 
joindre  ici  les  diamètres  de  quelques-uns  de  ces  fils ,  afia 
qu'on  puisse  s  en  former  une  idée  précise.  M.  Wollaston 
a  obtenu  des  fils  d'or  de  i/aoo  de  millimètre  de  diamè-* 
Ire,  Il  est  clair  qu'on  pourrait  aller  bien  plus  loin.  Le 
même  physicien  s'est  procuré  des  fils  de  platine  de  i/iaoo 
de  millimètre  de  diamètre  ^  et  très-facilement  des  fils  de 
1/600  à  1/800  de  millimètre.  Enfin  M.  Becquerel  a  pu 
tirer  des  fils  d'acier,  jusquai^  point  de  les  amen^  à  1/80 
de  millimètre  avec  une  longueur  de  128  millimètres. 

Nous  terminerons  cet  examen  des  propriétés  géné- 
rales des  métaux ,  en  consignant  ici  quelques  résultats  sur 
Iwv  ténacité,  leur  dureté,  leur  sonorité  ,  leur  odeur  et 
leur  saveur, 

718.  Ténacité.  La  ténacité  des  métaux  est  quelquefois 
fort  grande  et  constitue  alors  une  de  leurs  qualités  les  plus 
précieuses.  Le  fer  est  surtout  dans  ce  cas.  U  est  évident 
que  cette  propriété  doit  être  altérée  par  des  modifications 
en  apparence  assez  légères.  Aussi  reviendrons-nous  sur  sa 
détermination  dans  chaque  cas  particulier.  Yoici  un  ta« 
bleau  de  la  ténacité  de  quelques  métaux. 

f(omire.  dti  kilogr.  nécessaires  pour  nfmpre  un  fil  de  a  millim. 
de  diamètre. 

î"™.::::::::;;:::^Sta'*^«- 


Platine.    .  • 1249690      Ouyton-Morveau^  J 

Or: 68,216  I  Sfckiiigeii. 


Argent.  ' 85,062 


%mc 

Nickel 

Etain i5,74o  ^  Guyion^Iorveau. 

Plomb  mesuré  avant  la  rupture.     1 2,555 
Id.    mesuré  après  la  rupture.      5^623 


• 
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Ces  difii^rences  sont  énormes,  et  pourtant  la  table  ne 
comprend  pas  des  métaux  cassans  tels  ({ue  rantûnoine  , 
leliianath  ,  qui  certainement  doivent  avoir  une  ténacité 
peu  considérable. 

719.  Dureté,  La  dureté  des  métaux  est  une  propriété  qui 
(fe  prime  abord  semblerait  se  rattacher  à  leur  ténacité,  et 
qui  néanmoins  ne  parait  pas  avoir  de  rapport  arec  elle. 
On  peut  en  juger  en  comparant  la  table  qui  s^uit  avec  celle 
qui  précède. 

Métaux  rangés  dans  f  ordre  de  leur  plus  grande  dureté. 

Vanganèse.  .  Plus  dur  que  Tacier  trempé. 

?^2?**  •  '    I  Non  rayes  par  le  verre. 

Ifk^el. 

¥cr. .  .   -   .   ^  Rayés  par  le  vferre. 


I 


PaBaïKam. 
flatfne. .  . 

Ot..  .  .  . 

Imat.  .. .    /  Bayes  par  le  carbonate  de  chaux. 

Te&nre  . 

Btsmnfh. 

CfluDEIfllIl 

Etais  .   . 

Pknb.    .    .        Bayé  par  l'ongle- 

Potasttom.    j    Mous  comme  la  cire. 
Sodïnni  -    -     | 
lercure.    -         Liquide. 

Quant  à  la  sonorité  des  métaux,  elle  est  supérieure  à 
cdle  de  la  plupart  des  corps ,  maïs  en  général  elle  ne.  dé- 
fient remarquable  que  dans  les  alliages.  Les  métaux  com- 
muns sont  tous  trop  mous,  quand  on  les  obtient  piu'S, 
pour  être  doués  à  un  haut  degré  de  cette  faculté,^ 
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720.  Odeur  et  Sai^eur.  Tout  le  monde  connaît  la,  sensa- 
tion désignée  sous  le  nom  de  goût  ou  d'odeur  de  cuivre ,  de 
goût  ou  d'odeitr  de  ffir,de  goût  ou  d  odeur  d'étaîn,  etc.  Ces 
sensations  sont  bien  réelles ,  mais  il  est  difficile  de  les  expli- 
quer. En  général ,  on  admet  que  les  corps  sapides  doivent 
être  solubles,  que  les  corps  odorans  doivent  être  volatils; 
ici  ni  Tune  ni  Taulre  de  ces  suppositions  ne  se  réalise , 
mais  le  fait  n'en  reste  pas  moins  certain.  Quelle  qu'en  soit 
la  cause^  Todeur  ou  la  saveur  propre  aux  trois  métaux 
que  nous  venons  de  citer  se  fait  remarquer  d^une  manière 
manifeste  lorsqu'ils  ont  été  frottés  rapidement  de  manière 
à  élever  un  peu  leur  température*  Peut-être  celte  pro- 
priété est-elle  vraiment  étrangère  au  métal  lui-même  et 
doit-elle  être  attribuée  à  quelque  substance  interposée. 
Nous  verrons  plus  tard^  du  moins  en  ce  qui  conœme  le 
fer  et  Tétain  que  les  procédés  métallurgiques  les  four- 
missent  toujours  souillés  de  quelque  matière  carbonacée 
qui  pourrait  bien  contrilmer  à  la  production  du  phéno- 
mène qui  nous  occupe ,  pliénomène  d'autant  plus  singu- 
lier qu'il  ne  parait  pas  être  commun  à  tous  les  métaux. 

7S1 1 .  Dilatation.  De  tous  les  solides,  îes  métauxsont  ceux 
qui  se  dilatent  le  plus  par  la  chaleur,  et  parmi  les  métaux , 
c^est  le  zinc  ou  le  plomb  qui  tiennent  le  premier  rang.  En 
général ,  la  dilatation  des  métaux  est  une  de  leurs  proprié- 
tés les  plus  délicates  ,  et  la  moindre  impureté  suffit  pour 
en  troubler  considérablement  la  valeur  absolue  ou  la 
marche.  Ainsi ,  les  nombres  qu'on  va  trouver  ici  doivent 
être  considérés  comme  des  approximations  dans  la  prati- 
que ,  car ,  soit  qu'ils  aient  été  déterminés  sur  des  métaux 
purs  9  soit  qu'on  les  ait  obtenus  avec  des  métaux  impurs , 
il  n'en  est  pas  moins  évident  que,  dans  les  arts ,  il  doit 
rarement  arriver  qu'on  retrouve  ces  métaux  au  même 
point  précis  de  pureté  ou  d'impureté  ]  mais  toutefois  y 
pour  les  usages  ordinaires ,  ces  déterminations  suffisent. 
Il  ne  4HI|cii^  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  nombres 
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pris  sur  la  matière  même  que  Ton  veut  employer  qae  dans 
un  très-petit  nombre  de  cas.  Les  livres  de  physique  don- 
nent abi%  la  marche  quMl  convient  de  suivre. 

Ottpeat  voir  dans  la  table  suivante  combien  cette  in- 
flience  est  grande,  en  comparant  les  résultats  obtenus  avec 
ieuin  anglais,  qui  généralement  est  souillé  de  quelques 
métaux  étrangers,  et  Tétain  des  Indes,  qui  est  presque 
d'une  pureté  absolue  :  tandis  que  le  premier  se  dilate  de 
o,oo25 ,  Fautre  ne  dépasse  guère  0,00 ig. 

H  ne  faudrait  donc  pas  compter  que  les  alliages  auront 
la  dilatation  du  métal  dominant,  ou  même  que  la  dila- 
tation sera  la  moyenne  de  celle  des  métaux  qu^ils  con- 
tiennent. Du  reste,  nous  examinerons  plus  tard  cette  ques* 
lion. 

En  ce  qui  concerne  Tétat  des  métaux ,  on  observe  en- 
core de  grandes  différences.  Leur  dilatabilité  change  sui- 
vant quHls  ont  été  simplement  refroidis  après  leur  fusion , 
ou  bien  quHls  ont  subi  Faction  du  marteau ,  du  laminoir 
cm  de  la  filière,  et  qu'on  ne  les  a  pas  recuits  avant  de  les 
employer.  Il  semble  ,  en  général ,  ^ue  les  métaux  qui  ont 
éproavé  ces  sortes  de  traitemens  sont  plus  dilatables  qu'ils 
ne  letrfent  auparavant.  Néanmoins  le  cuivre  offre  le  résultat 
contraire.  Il  est  donc  possible  qu'à  cet  égard  il  n'y  ait  rien 
de  gàiéral  ^  mais  pourtant  on  doit  penser  que  les  métaux 
soomis  à  l'action  d  une  pression  quelconque  éprouvent , 
quand  on  les  expose  à  la  chaleur,  des  effets  compliqués. 
En  eflet,  à  mesure  qu'ils  se  dilatent ,  ils  se  recuisent,  et 
lear  dilatation ,  qui  était  d'abord  celle  du  métal  écroui , 
(krient  plus  ou  moins  vite  celle  du  métal  ordinaire  \  de 
telle  sorte  qu'un  métal  écroui  doit  non-seulement  offrir 
des  dilatations  très-différentes ,  selon  qu'on  les  détermine 
pour  tel  ou  tel  intervalle  de  température ,  mais  encore 
desdilatations  variables  à  chaque  essai  consécutif.  On  con- 
çoit en  effet  qu'à  la  suite  d'un  premier  essai ,  le  second  doit 
offrir  des    résultats  différens,  si  Ton  emploie  la  même 
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barre,  celle-ci  se  trouvant  alors  avoir  éprouvé  un  com- 
mencement de  recuit.  *  . 

Pour  trouver  une  loi  q[ui  rattache  la  dilatation  des  mé- 
taux à  quelque  idée  relative  aux  propriétés  fondamentales 
de  la  matière ,  il  faudrait  qu'on  pût  comparer  ces  métaux 
entre  eux  à'des  intervalles  'de  température  réellement  com- 
parables, c'est-à-dire  pris  à  d'égales  distances  de  leur 
point  de  fusion  respectif.  On  ne  peut  douter  que  la  dila- 
tabilité des  métaui^  ne  soit  en  rapport  avec  le  volume ,  le 
poids  et  la  distance  de  leurs  molécules  ]  mais  les  observa- 
tions faites  à  la  même  température  ne  peuvent  rien  ap- 
prendre à  ce  sujet.  Il  faudrait  nécessairement  placer  tous 
les  métaux  à  la  même  distance  de  leur  point  de  fusion  où 
l'on  peut  supposer  que  les  molécules  sont,  sinon  à  la  même 
distance  pour  tous,  du  moins  à  des  distances  proportion- 
nelles. 

En  général  les  métaux  les  plus  fusibles  sont  aussi  ceux 
qui  se  dilatent  le  plus  à  de  basses  températures.  Mais  il 
serait  au  moins  prématuré  d'en  tiyer  aucune  conséquence  y 
car  des  expériences  très-exactes  de  MM.  Dulong  et  Petit 
ont  fait  voir  que  la  dilatation  de  tous  les  solide|  et  des 
métaux  en  particulier,  n'était  pas  uniforme  et  qu'elle 
croissait  beaucoup  avec  la  température. 

Diktctioii  moyenne  de        DUatmtion  iboycmie  de 
o*  à  xoo*.  o**  à  3oo*. 

Fer o,ooii8 ,  o,ooi46 

Cuivre 0,00171 0,00188 

Platine  ....  0,00884 0,00918 

n  résulte  de  là  que  les  métaux  les  plus  fusibles  peuvent 
en  effet  avoir  une  dilatation  plus  grande  que  les  autres 
entre  o**  et  100*,  parce  qu'ils  sont  plus  près  <Ju'eux  de  leur 
fusion ,  sans  qu'il  en  résulte  que  si  on  les  prenait  à  des 
distances  égales  de  ce  point,  ils  conservassent  réellement 
cet^  supériorité.  Il  faudrait  par  exemple  pouvoir  compa- 


lef  k  plomb  entre  o*  et  loo*  avec  le  fer  entre  800*  et  900" 
eaviroD.  pour  que  les  résultats  fussent  véritablement  corn- 
]paraUes;  ainsi  les  faits  observés  et  consignés  dans  le 
tal>kaa  sxdvant  sont  pour  le  moment  y  des  faits  de  pure 
jffStiqae. 

On  doit  tirer  encore  de  cette  loi  remarquable  une  con- 

sâpence  digue  d'attention.  Conmie  la  dilatation  absolue 

des  métaux  est  très-faible,  on  est  dans  lusage  pour  en 

rendre  la  mesure  plus  facile  de  leur  faire  «parcourir  un 

pins  grand  nombre  de  degrés  de  Téchelle  tbermométrique  ; 

Buk  évidenunent  la  valeiu^moyenne  qu*ou  en  déduit  sera 

trop  forte  si  on  l'applique  aux  températures  basses,  et  trop 

£3>le  si  elle  est  employée  pour  les  températures  élevées 

décette  éclielle.  Il  faudrait  donc,  pour  ces  sortes  de  déter- 

ninatiGns  »  s'écarter  le  moins  possible  des  températures 

que  Ton  a  intérêt  à  étudier.  Il  est  probable  que  les  wésal^ 

UU  de  Trouglïton  consignés  dans  le  tablefu  ci-^contre  ont 

éié  pris  par  une  moyenne  entre  des  températures  très* 

âoigaées.  Ils  sont  trop  forts  si  on  les  suf^pooe  pris  entre 

)         o*  et  100''. 
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Table  de  la  dilatation  linéaire  des  métaux  entre  oo  et  looo 
centigrades. 


Nom  dtt  méul. 


Zinc  allongé  au  mar- 
teau ,  d'un  peuce  par 

pied 

Td.  non  battu.   . 

Plomb 

Id.  ......  . 

Étain  en 'grains  (an- 

Jglaw) 

Etain  fin  (anglais). 

Étain  de  Falmouth. 

Etaki  des  Indes  ou  de 
Mélac.     .  .  .^  .  . 

Argent  

Aident  de  coupelle.  . 

Argent  au  titre  de  Pa- 
ris  

Cuivre 

Id 

Id.  battu.    .  .  . 

Or  de  départ.  .  .  . 

Or  au  titre  de  Paris 


non  recuit.    .  .  . 
Or  au  titre  de  Paris 


recuit 

Bismuth 

Fer  doux  forgé  .  . 
Fer  rond   piusé  à  la 

filière 

Fer 

Fer  passé  à  la  filière. 

Antimoine 

Palladium 

Platine 

Id 


DiUlalion    pour    une 
r^gle  égale  À  l'unile . 


En 

fraclioni 

dëcimalos. 


o^oo3io833 
0,0029^167 
o,oo2o489|| 
6,00280667 

0,00248333 
0,00228333 
0,00217298 

0,00193765 
0,00208260 
0,00190974 

0,00190868 
0,00191880 
0,00171733 
0,001 noooo 
0,00146606 

o,ooi55i55 


o,ooi5i36i 
0,00139167 
0,00122045 


o,ooi235o4 
0,00125833 
0,00144^10 
0,00108333 
0,00100000 
0,00009180 
o,ooo8d655 


En 

fractioni 

vuIr. 


/322 
/34O 

/35i 
/349 


/5i6 
/48o 

/524 

/524 

/52I 

/582 
/58g 
/682 

/645 

/661 

9 
9 


% 


/812 
/923 

/lOOO 

/I008 
/1I67 


Nom  do  roUorvalear. 


Smeaton. 

Id. 

Lavoisier  et  Laplace. 
Smeaton. 

Id.  . 
Id. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Troughton. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Troughton. 
Lavoisier  et  Laplace. 
Smeaton. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id 

Id. 
Smeaton. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Smeaton. 
Troughton. 
Smeaton. 
WoUaston. 
Troughton. 
Borda. 
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•jia.  Capaciié  pour  la  chaleur.  Daiis  llntrôduction 
placée  en  tète  de  cet  ouvrage,  nous  avons  donné  la  table 
delà  capacité  pour  la  chaleur  de  tous  les  métaux  pour 
lesquels  la  détermination  en  a  été  faite  avec  le  soin  con* 
loiable.  Nous  ne  revenons  ici  sur  ce  sujet  qu  afln  d'indi- 
quer une  loi  remarquable  découverte  par  MM.  Dulong  et 
Petit,  ainsi  que  celle  par  laquelle  les  poids  atomiques  se 
trouvent  liés  avec  les  capacités  pour  la  chaleur. 

On  avait  pensé  que  In  capacité  des  métaux  pour  la  cha- 
Icnr  éprouvait  peu  de  variation  par  laccroissement  de  la 
température^  on  croyait  même  qu'elle  diminuait  à  me- 
SUR  que  le  métal  était  porté  à  des  températures  de  plus  en 
pins  élevées.  C'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu.  La 
capacité  augmente  avec  la  température. 

Il  en  est  donc  de  la  capacité  comme  de  la  dilatibilitc. 
n  paraît  même  que  ces  deux  propriétés  sont  liées  l'une  à 
l'autre,  car  le»métaux  dont  la  dilatation  éprouve  le  plus 
d* accroissement  sont  également  ceux  dont  la  capacité  aug- 
mente davantage.   Pour  trouver  la  loi  qui  rattache  ces 
plienoménes  l'un  à  l'autre,    il  faudrait  ^es  expériences 
plos  nombreuses  *,  mais  celles  de  MM.  Dulong  et  Petit  ne 
laissent  aucun  doute  sur  la  réalité  du  phénomène  général. 
Capacité  moyenne  du  fer  de  o°  à  100^:=  0,1098 
de  o®  h.  2oo*'  =  o,ii5o 
de  o<»  à  3ooo  =  o,i2ï8 
•     ^e  o'^  à  BSc»  =  o,  1255 

Tous  les  métaux  essayés  offrent  la.mènie  variation. 
^wÀ  les  résultats  : 

Capacités  moyennes. 
Entre  o<»  et  loo®  —  Entre  o®  et  300® 

Mercare o,o33o.  .....  'o,o35o 

Zinc 0,0927 o,ioi5 

jiatimoîne.   .  .  .  o,o5o,>y o,o549 

Argent o,o557 o,o6ii 

Caivre 0,0949 o,ioi3 

Platine o,o335 o,o355 
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.  7^3.  Coâductibilité^  On  a  depuis  long-temps  observé 
que  tous  les  métaux  n  éuient  pas  doués  au  même  degré 
de  la  faculté  de  transmettre  la  chaleur.  Mais  cette  pro- 
priété n  avait  pas  encore  été  Tobjet  d^expériences  prëd* 
ses  9  lorsque  M.  Desprets  s'en  est  occupé.  Il  s'est  toujours 
servi  de  barres  métalliques  d'une  assez  grande  dimen^on. 
chauffées  à  Tune  de  leurs  extrémités  d'une  manière  con- 
stante  et  munies  de  distance  en  distance  de  thermomètres 
destinés  à  mesurer  la  température  acquise  par  conununi- 
cation  au  travers  du  métal. 

-  Pour  les  métauxbons  conducteurs  les  températures  indi- 
quées par  ces  thermomètres ,  en  supposant  le  milieu  à  o**, 
forment  une  série  décroissante  en  progression  géométri- 
que ,  quand  leurs  distances  au  foyer  croissent  en  progres- 
sion arithmétique.  Pour  les  métaux  moins  bons  con- 
ducteurs, tels  que  le  plomb,  le  décroissement  est  plus  ra- 
pide encore.  Au  moyen  des  formules  données  par  M.  Four- 
rier ,  on  peut  tirer  de  ces  expériences  le  pouvoir  con- 
ducteur des  métaux. 

Par  une  méthode  moins  exacte,  Ingenhousz  avait  classé 
les  métaux  de  la  manière  suivante.  Argent ,  or  au  premier 
rang  ;  cuivre  >  étain  ensuite  ;  platine ,  fer,  acier,  plomb  de 
beaucoup  inférieurs  aux  précédens. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Despretz^ 

^  conductrice. 

Or. k  .  .  «  .  2oo4 

Argent «...  igSo 

Cuivre i8oo 

Fer ^So 

Zinc 729 

Étain 609 

Plomb ^  .  .     36o 

Le  platine  se  placerait  probablement  auprès  du  zinc 
ou  de  rétain. 
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•3114.  Fusibilité  et  volatilité.  Parmî  les  métaux  il  en 
est  qui  sont  volatils  et  d*autres  qui  paraissent  presque 
aibsolament  fixes.  Les  métaux  volatils  sont  le  mercure ,  le 
cadmium ,  le  potassium,  le  tellure  et  le  zi/zc.Ceux-cî  sont 
Tohdlsdans  le  sens  ordinaire  du  mot,  c'est-à-dire  qu'ils 
peuvent  être  distillés,  les  quatre  premiers  au-dessous  dû 
rouge,  le  dernier  à  une  température  rouge. 

Dcst  quelques  autres  métaux  qui  ne  se  distillent  pas 
d'une  manière  sensible  quand  on  les  chauffe  seuls ,  et  qui 
^rtant  fournissent  des  vapeurs  en  quantité  suffisante , 
çcrar  qu'à  Taide  d'un  courant  de  gaz ,  ils  puissent  se  vola- 
t&er  plus  ou  moins  aisément.  Il  est  possible  que  ces  mé- 
taux soient  même  assez  nombreux.  Mais  cette  propriété 
Di  été  bien  constatée  que  sur  l'antimoine  et  le  sodium. 
Ble  se  retrouve  dans  le  bismuth  d'après  M.  Chaudet. 
Tous  les  autres  métaux  sont  regardés  comme  fixes  ;  mais 
nous  le  répétons ,  il  en  est  peut-être  plusieurs  qui  se  vo- 
\atii\seraâeiit  véritablement  dans  un  courant  de  gaz. 

Le  mercore  est  le  plus  volatil  de  toUs  les  métaux.  Il 
bout  à  35o'  c.  On  n'a  pas  déterminé  le  point  d'ébtdlition 
des  autres.  Le  mercure  est  même  assez  volatil  pour  four- 
nir ^es  vapeurs  sensibles  à  la  température  ordinaire. 
Jtf.  Faraday  s'en  est  assuré  en  suspendant  une  feuille  d'or 
au-dessus  d'une  couche  de  mercure  dans  un  flacon  fermé. 
Âa  bout  de  quelques  mois  la  feuille  d'or  qu'on  avait  soi- 
gneusement garantie  de  tout  contact  direct  avec  le  mer- 
twc ,  se  trouvait  pourtant  amalgamée ,'  c'est-à-dire  trans- 
hrmée  en  aUiage  de  mercure  et  (Tor.  Le  mercure  n'avait 
poparrenir  àla  feuille  qu'en  passant  préalablement  à  l'é- 
ttt  de  vapeur. 

725.  Si  tous  les  métaux  ne  jouissent  pas  d'une  manière 

éfidente  de  la  propriété  de  se  transformer  en  vapeurs,  tous 

paraissent  du  moins  jouir  de  la  faculté  de  se  fondre  à  une 

température  pluâ  ou  moins  haute.  Mais  à  cet  égard  il  existe 

encore  d'étranges  diâîérences.  Tandis  que  Iç  mercure  est 


liquide  à  la  température  ordinaire  et  que  son  point  de 
fusion  se  trouve  placé  à  40""  4egrés  environ  au-dessous  de 
zéro,  il  est  au  contraire  beaucoup  de  métaux  que  les 
fourneaux  les  plus  actifs  ne  peuvent  faire  entrer  en  fusion. 
Ces  derniers  ne  sont  toutefois  pas  infusibles*,  ils  exigent 
seulement,  pour  être  fondus,  l'emploi  du  chalumeau  à  gaz 
hydrogène  et  oxigène.  Le  platine  est  dans  ce  cas. 

On  a  déterminé  avec  soin  le  point  de  ftision  de  quelques 
métaux.  Pour  ceux  qui  fondent  au-dessous  du  rouge,  on 
s'est  servi,  ou  du  moins  on  a  pu  se  servir  du  thermomètre 
à  mercure  ou  du  thermomètre  k  air.  Pour  ceux  qui  ne 
fondent  qu'au-dessus  du  rouge ,  on  s'est  servi  du  pyro- 
mètre de  Wedgwood.  Ces  deux  espèces  de  détermina- 
tion ne  sont  point  comparables.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Prinsep  a  fait  connaître  une  méthode  ingénieuse  pour 
Févaluation  dès  hautes  températures  qui  pourra  rendre 
quelques  services  pour  cet  objet.  Elle  consiste  dans  l'em- 
ploi de  divers  alliages  d'or  et  d'argent ,  d'or  et  de  platine  , 
dont  le  point  de  fusion  serait  primitivement  déterminé 
par  le  thermomètre  à  air.  Nous  rappellerons  que  l'on  s'est 
servi  des  chaleurs  spécifiques  pour  apprécier  quelques 
températures  élevées  •,  mais  les  expériences  de  MM.  Dulong 
et  Petit  montrent  que  ce  procédé  est  inexact.  II  est  proba- 
ble qu'on  if  ussirait  mieux  par  la  méthode  de  M.  Biot  ; 
qui  consiste  à  plonger  une  barre  de  fer  dans  le  métal  fon- 
dant ,  à  déterminer  la  température  qu'elle  prend  à  quel- 
que distance  et  à  calculer  la  température  du  bain  au 
moyen  des  lois  bien  connues  de  la,  propagation  de  la  cha- 
leur au  travers  des  nié  Aux. 

Pour  le  moment ,  il  faut  se  contenter  des  résultats  con- 
signés dans  la  table  suivante .    . 


ï*Paùiiih/knoM  des  mêtùUJt 

fmi§m  mh'dessoau  da  rouge»        llienii.  cent 

Vmnre —     89'*  Diven  cbîmistes. 

ftotannm 4*    58    Gay-Lossac  etThénard. 

&dnmi +    90  Id. 

hm +  ^10    Neirton. 

BBomtk.   .   .   • +  a56       Id. 

Pknb.  •   .   •  • +  260    Biot. 

Tdfane Un  peu  au-dessus  du  plomb. 

Zbc +  370    Min.  de  M.  Brongniart. 

Âatimoiae Un  peu  au-dessous  de  la  chaleur 

rouge. 
CalBÙam Id,    Stromejer. 

l'Mif  de  fusùm  des  métaux  in- 
.   faMet  aat-dessciu  du  rouge.      Pyromètre  de  Wedgwood. 

Ârgeût. 20<,  Kennedj. 

CuÎTre 27    Wedgwood. 

Ot 32  Id. 

GoUl Un  peu  aurdessous  du  fer. 

Fer. i3o    Wedgwood. 

Id.     i58    Mackensie. 

Mangaoéte 160    Guyton. 

Nkkel Id.     Bichter. 

Palladium Le  moins  fusible. 

Z*^  Métaux  qui  ne  font  que  s'agglomérer  à  la  forge. 

Molybdène.  Tungstène. 

Urane.  Chrome. 

4«  Métaux  qui  ne  s'agglomèrent  mime  pas  à  la  forge. 


Titane. 

Bhodium 

Gérium. 

Platine. 

Osmium. 
Iridium. 

Tantale. 

3o  Lrv.  m.  gh.  i.  métaui:. 

Les  métaux  de  ces  deux  dernières  classes  ne  sont  pour-^ 
tant  pas  infusîbles,  mais  ifs  ne  peuvent  être  fondus  qu'au 
moyen  du  chalumeau ,  à  gaz  hydrogène  et  oxigène. 

j^Ç*  Propriétés  électriques.  Les  résultats  chairs  et  impor- 
tans  auxquels  la  théorie  électro-chimique  parait  propre  à 
nous  conduira)  doivent  engager  à  étudier  avec  le  plus  grand 
soin  tout  ce  qui  concerne  les  propriétés  électriques  des 
métaux.  Diverses  méthodes  peuvent  conduire  à  une  con- 
naissance plus  ou  moins  a^roch^e  des  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  corps ,  en  ce  qui  concerne  cette  faculté. 

Sî  la  théorie  électro-chimique  est  fondée,  il  semhlequ'il 
suffirait  de  comparer  entre. eux  les  divers  métaux  et  d^é- 
valuer  la  force  avec  laquelle  chacun  d'eux  est  maintenu 
dans  ses  combinaisons  avec  les  corps  non  métalliques,  qui, 
àTexception  de  Thydrogène ,  sont  toujours  négatifs  à  Té- 
gard  des  métaux.  Cette  comparaison  faite  avec  soin  devrait 
fournir  la  table  exacte  du  rapport  électrique  des  métaux 
connus. 

^'Mais  taux  de  causesî  rendent  cette  comparaison  difficile , 
que  les  chimistes  ne  pourront  de  long-temps  compter  sur 
les  résultats  auxquels  ils  seraient  conduits.  Nous  rappelle- 
ront seulement  ici  que  Tordre  fourni  par  un  corps  non 
métallique  ne  serait  plus  le  même  si  Ton  en  prenait  un 
autre  ;  que,  pour  un  même  corps,  le  nombre  des  atomes 
existant  dans  la  combinaison  aurait  une  grande  influence 
sur  les  résultats,  circonstances  qui  suffisent  pour  montrer 
qu'onne  peut,  par  cette  méthode,  arriver  qu'à  des  données 
plus  ou  moins  vagues. 

7a7.  Voici  la  table  dressée  en  1819  par  M.  Berzélius. 
Elle  rçnferme  les  métiau^  rangés  à  peu  près  dans  l'ordre  de 
leurs  propriétés  électriques  générales ,  en  allant  des  mé- 
taux négatifs  aux  métaux  positifs. 
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lo  Molybdène. 

Chrome.  • 

Tungstène. 

Antimoine.  • 

TeUure. 

Tantale. 

Titane. 

Osmiimi. 
a»  Or.  • 

Iridium. 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Mercure. 

Argent. 

Cuivre. 

Kickel. 

Cobalt. 

Bismuth. 

£tain. 

•Zirconium. 

Plomb. 

Cerium. 

Urane. 

Fer. 

Cadmium. 

Manganèse. 

Alunûnium. 

Yttrium. 

Glucinium. 
3o  Magnésium. 

Calcium.  ^ 

Strontium. 

Barium. 

Sodium.  ^ 

Potassium.  ''*W 

lithium. 
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7^8.  Tout  ce  que  Ton  peut  dire  de  cette  série,  c'est  que 
les  métau:c  du  premiergroupc  sont  plusncgalifs  en  général 
que  ceux  du  second,  et  que  ceux  du  second  sont  plus  né- 
gatif en  général  que  ceux  du  troisième.  Du  reste ,  dans 
chaque  groupe ,  Tordre  des  espèces  n'est  pas  certaine  ;  on 
ne  peut  même  assurer  que  le  classement  soit  bien  sur  pour 
le  premier  et  le  second  groupe,  et  que  quelques  espèces  de 
l'un  ne  doivent  pas  être  pontées  danç  l'autre. 

Une  simple  réflexion  fera  peut-être  apprécier  à  leur 
valeur  ces  classifications  générales.  * 

Quand  nous  avons  étudié  les  corps  non  métalliques,  il  a 
été  facile  d'en  former  des  groupes  bien  paractérisés,  savoir  : 

lo  Fluor ,  cblore,  brome ,  iode. 
So  Oxigène ,  sélénium ,  soufre. 
3^  Bore ,  silicium ,  carbone. 
4o  Phosphore ,  arsenic ,  azote. 

Dans  chacun  de  ces  groupes  Tordre  d'énergie  électrique 
est  facile  à  établir  ]  mais  faites  un  ensemble  des  corps  qu'ils 
renferment ,  et  essayez  de  les  classer,  vous  éprouverez  des 
di£Eicultés  sans  nombre.  Or,  ces  treize  corps  sont  bien 
connus,  et  s'ils  ne  peuvent  être  rangés  avec  certitude,  c'est 
qu'il  se  présente  des  anomalies  ou  plutôt  des  phénomènes 
compliqués  dès  que  nous  ne  comparons  plus  des  corps  de 
même  nature, 

n  est  probable  que  parmi  les  métaux  il  faut  établir  des 
distinctions  semblables,  et  qu'il  convient  de  ne  comparer 
entre  eux,  que  ceux  qui  jouissent  de  prbpriétés  chimiques 
analogues.  C'est  le  vrs^  moyen  d'éclaircir  leur  histoire , 
car  autant  il  y  aurait  de  difficulté  à  établir  des  rapports 
exacts  entre  les  métaux  considérés  tous  ensemble ,  autant 
il  devient  facile  de  le  faire  pour  les  métaux  comparés  k 
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ceux  dont  ils^pk  le  plus  près  pour  leurs  propriétés. 


7^  ToyoDii  maincOBant  s'il  est  poftsjltle  de  tirer  parti ,, 
«AS  k  point  de  vue  de  la  classification  des  obserTationt 
biiKnrles  métaux,  en  ce  qui  concerne  leur  tendance 
âectriqne. 

Ousit  qu^entre  deuic  métaux  mis  en  contact  ^  il  se  dé* 
id^mi  état  d'équilibre  électrique,  au  moyen  duquel 
rond'eax  se  trouve  électrisé  positivement  et  Tautre  élec^ 
bnénégatiTemeut.  C'est  en  étudiant  les  métaux  sous  ce 
foimdeTue  que  M.  Pouîllet  a  formé  la  table  suivante, 
dus  laquelle  chaque  métal  çst  posilif  k  l'égard  de  celui 
^ksoit, 

Zîoc,* 

Plomb, 

Étalai 

Fer, 

'Antimoltté  | 

Bismuth , 

Cuivre,.  . 

Mereorei 

Argent, 

Or, 

TeUiice^  :i:-" 

Palladium  I 

PlalUie< 

&',  comme  ceta  parati  pf6l>ablet  Téfëcttithé  que  lei 
fténnx  développent  au  cofntact,  résulte  de Toxidalion  de 
îttd'eux^  et  si  le  plus  oxidable  joue  le  rôle  positif,  cette 
ifmae  représente  autre  cbose  que  la  facilité  plus  ou 
ftoimgrande  avec  laquelle  les  métaux  s'oxident  à  la  tem* 
JK^iare  ordinaire.  Ceci  kiôus  explique  pourquoi  l'argent 
Rprdé  par  les  cbimistcs  cortime  un  métal  positif  parait 
tt  contraire  aux  pbisîcieus  un  métal  très-négatif.  L'élec^ 
tncitcdue  au  contact  n'npprend  donc  rien  de  plus  aux- 
dûfflistes  que  ce  qu  ils  savent  déjà  par  l'étude  des  rapportq^ 
^roxîgènc  arec  les  métaux 

II.  3 
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*  73o.  On  a  mesuré  plusieurs  fois  là  fàcùltë  coiiductri< 
Aes  inëtàtix  pour  Téledricité.  M.  D^vy,  qui  s'en  est  ik 
ictipé  lé  premier^  pense  qu'elle  est  proporlioiineUe  à  1 
surface  de  la  section  des  Gis  ou  lames  métalliqueé  et  qU^eil 
est  en  raison  inverse  de  la  longueur.  Voici  d'ailleurs  con 
ttient  il  en  exprime  le  rapport  numérique  «ft  prenant  1 
platine  pour  loo. 

Fer 82 

'                             Platine.   .   .  100 

Ëtain.  .  •  .  I09 
Plomb. .  .   .  38o 

Or 400 

Cuivre. ,   .  .  SSû 

Argent.  .  ..  600 

M.  Becquerel ,  qui  s^es.t  occupé  du  même  sujet ,  trouv 
de  son  côté  les  résultats  suivans  : 

Potassium.  ,  8 
Mercure. .  .  ski 
Plomb..  .  .    5o 

Fer 95 

Platine.  .  ^  10^ 
Étain.  .  «  ..  94 
2iinc.  •  .  •  1^4 
Argent.  .  .  44? 
Or..  .  .  .  •  671 
Guîlne*  .  •  609 

AÏ.  t^ottillet  trouve  d  autre,  part  des  nombres  encovi 
âifférens. 

Argent  à  0,986.  .  860 

Cuivre ^38 

Or 6a3 

Fer 121 

Platine.   .  .  .  ,  .   160  ' 

Ces  résultats ,  pour  être  utiles  aux  dumiMes ,  oui  besoj) 
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fimeIraDsforination.  Ici,  Ton  suppose  que  robservatîon 

eslkile  SUT  des  fils  d'égale  section,  tandis  que  si  le  pou- 

^cArconducleur  se  rattache  à  quelifUe  propriété  chimique, 

û  ïioilrail  le  considérer  par  rapport  au  nombre  des  molé- 

coles,  ou  ce  qui  revient  au  même  donner  le  pouvoir  con- 

iactenT  des  molécules.  On  aurait  ainsi  la  table  suivante , 

a  sapposant  tpie  les  molécules  des  métaux  sont  à  égale 

ilistaiice^  à  la  température  ordinaire. 


Mercure. 

.0,6 

Potassium 

.  I 

Platine. . 

.  a 

Plomb.  . 

.  a 

Fer..  .  . 

.  2 

Zinc.  •  . 

.  3 

Ëtain  .  . 

.4 

Or. .   .  . 

.  8 

Cuivré.. 

.10 

Aident.. 

40 

H  eapeafrohMe  que  les  molécules  de  tous  les  métaux 
tC  i  ^gale  distance  y  à  la  température  ordinaire.  Pour 
tirer  quelque  chose  de  la  conductibilité  électrique,  il  fau-. 
drait  faire  les  observations  à  des  températures  diilérentes, 
■ais  placées  à  égale  distance  du  point  de  fusion  des  mé- 
tmx. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  divers  tableaux  que  nous  venons 
lepat^ourir  montrent  assez  fpxe  la  faculté  conductrice  des 
aéuuz  ne  peut  être  d'aucune  utilité  actuelle  dans  les  re* 
cherdies  de  classification. 

j3i.  Le  frottement  exercé  entre  deux  métaux  est  encore  ^ 
«ne  ionrce  d'électricité  ou  plut6t  l'occasion  d'une  rup* 
tore  d'équilibre  électrique.  Ce  phénomène  étudié  par 
M.  Becquerel,  au  moyen  d'appareils  d'une  grande  délica- 
kue,  lui  a  fourni  la  table  suivante  dans  laquelle  les  mé- 
tex  sont  rangés  en  allant  du  positif  au  négatif,  ceêi-k^. 
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dire,  que  pour  chaque  mëtal,  ceux  qui  le  suîveut  sont 
négatif  et  ceux  qui  le  précèdent  positifs. 

Antimoine  y 
Cadmium , 
Fer, 

ZlDC  9 

Cui>Te| 

Argent  I 

Or, 

ËUini 

Plomba  ' 

Platine , 

Palladiam  ^ 

Cobalt, 

Nickel , 

Bismuths 

Cet  ordre  ressemble  tellement  k  celui,  qu^on  obtietit 
Ijuand  on  emploie  la  chaleur  comoKe  mojen  d'exciter  les 
mouvemens  électriques  ,  qu'il  est  naturel  d'admettre  que 
le  frottement  n'agit  ici  qu'eu  yertu  de  la  chaleur  qu'il 
développe.  Cependant  M.  Becquerel  ne  pense  pas  qu'il  en 
Boit  ainsi,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  deux  métaux  très-élec- 
triques par  le  frottement ,  comme  l'antimoine  et  le  bis- 
muth ,  ne  le  sont  pas  quand  on  les  frappe  fortement  Fun 
contre  l'autre. 

Quelle  que  soit  la  force  mise  en  jeu  dans  ces  phénomè- 
nes, quelle  que  soit  la  propriété  de  laquelle  ils  découlent, 
l'ordre  auquel  ils  conduisent  ne  se  lie  évidemment  pas  aux 
propriétés  chimiques  générales  des  métaux. 

732.  Si  l'on  forme  avec  deux  métaux  différens  un  cercle 
dans  lequel  les  deux  points  de  contact  des  métaux  soient 
réunis  par  des  soudures,  il  suffira  de  chauffer  l'une  d  elles 
pour  mettre  le  fluide  électrique  en  mouvement  daus  ce  cir- 
cuit métallique.  L'un  des  métaux  sera  encore  ici  positif 
et  l'autre  négatif.  On  pourra  donc  former  encore  une  s<5- 
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rie  analogue  à  celle  qui  précède.  C'est  ce  qu'a  faîtM.  Cum-* 
ming  m  plaçanl  chaque  métal  de  manière  qu'il  sbit  positif 
àV^ardde  celui  qui  le  suit,  et  par  conséquent  négatif 
poar  celui  qui  le  précède.  On  trouve  par  ce  moyen  l'or- 
èesaivant  : 

Antimoine  j 

Fer, 

Zinc  y 

Or, 

Cuivre, 

Rhodium  y 

Plomb, 

Ëtain , 

Argent , 

Manganèse , 

Cobalt  y 

Palladium , 

Platîno, 

Nickel, 

Mercure , 

Bismuth* 

n  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  série  pour  voir  que 
les  effets  thermo*électriques  n'eut  aucun  rapport  avec  les 
phénomènes  chimiques. 

Bi.  Becquerel  vient  de  montrer,  dans  un  mémoire  fort 
remarquable,  que  Tordre  indiqué  par  M.  Cummîng  n'est 
ps tout-à-fait  exact.  M.  Becquerel  adopte,  d'après  des 
nfmences  faites  avec  toutes  les  précautions  et  tout  le 
sâu  qu'exigent  de  telles  recherches ,  l'arrangement  sui-* 
nûL  Les  métaux  y  sont  disposés  aussi  en  allant  du  positif 
3a  o^atif. 

Fer, 
Argent , 
Or,     . 
Zinc, 
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Cuivre , 
Étain , 
Platine. 

Cet  arrangement ,  quoique  bieudifliéreut  du  fvécéif^nt^ 
ne  convient  pas  mieux  aux  chimistes.  Aussi  M.  Bççqver^ 
par  des  expériences  dirigées  avec  u^e  sagacité  rare ,  e^t*il 
parvenu  à  ce  résultat  que  le  pouvoir  tbermo-électrîque 
d'un  métal  se  lie  à  son  pouvoir  rayonpimt.  Ainsi ,  le  mou- 
vement électrique  occasioné  pBr  la  ch^^leur  dépend  d'une 
propriété  physique  des  métaux  et  ne  se  lie  en  rien  à  leurs 
propriétés  chimiques.  En  partant  de  ce  point  de  vue, 
M.  Becquerel  a  même  pu  déterminer  les  valeurs  numé* 
riques  qui  indiquent  le  pouvoir  thermo- électrique  de 
chacun  de  ces  métaux.  C*est  ce  que  la  table  suivante  ex- 
prime. 

Fer.  ...  5 

Argent..  .  4»07 

Or ^^oSt^ 

Zinc.  •  .  .  J^fo35 

Cuivre.  .  .  4 

Étain..  .  .  3,8g 

Platine  .  ,  3>68 

Ces  résultats  précieux  pour  la  physique  ne  peuTept 
donc  pas  nous  diriger  dans  le  classement  des  métaux* 

733.  On  n'arrive  pas  à  de3  résultats  plus  positifs  quand 
ou  met  les  métaux  en  contact  avec  des  agens  capables  de 
SQ  combiner  avec  eux.  L'ordre  dans  lequel  les  métaux  se 
rangent  dépend  alors  de  Tintensilé  de  la  réaction.  Il  varie 
avec  l'agent  employé,  il  varie  avec  la  température ,  îl 
varie  enfin  de  manière  à  nous  laisser  dans  une  incertitude 
complète. 

Les  phénomènes  électriques  qui  jouent  un  si  grand 
rôle  dans  toutes  les  réactions  chimiques  sont  donc  encore 
trop  peu  connus  pour  qu'on  puisse  asseoir  sur  les  notions 


qaik  DOQS  fournissent  une  base  de  cla^siBcation  »  poi;^ 
«pLOB  poisse  même  par  leur  moyen  disposer  en  sériie  le^ 
nâaax  d^une  m«inière  qui  corresponde  à  peu  près  kX^ 
rarement  que  Ipirs  propriétés  chimiques  nous  font  co^r 
àimt  comme  le  plus  ^vraisemblable. 

734'PoiLr  établir  entre  les  métaux  une  classification  u^ilç 
sons  le  point  de  Tue  chimique,  ce  n'est  donc  pas  seulement 
mi  de  leurs  caractères  qu'il  convient  d'envisager.  Il  faut 
£ûre  intervenir  Tensemble  de  leurs  propriétés. 

La  classification  des  métaux  peut  être  faite  sous  di- 
los points  de  yi^e.  En  effet,  on  peut  distinguer  les  mé- 
tSDX  employés  dans  les  ai^ts  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas^ 
1b métaux  jaunes  des  métaux  blancs  ,  les  métaux  filles  dep 
métaux  volatils,  etc.  ^  mais  on  voit  de  suite  que  ces  dis- 
tinctions n^ont  d'autre  résultat  que  celui  qu'elles  indi- 
quent immédiatement.  Il  en  arrive  de  même  à  l'égard  des 
cLaoslfic^tions  puisées  4^jïs  les  caractères  chimiques,  lors- 
qoç  ces  caractères  sont  restreints  à  un  seul  ordre  de  com- 
binûisons.  Ainsi,  que  l'on  classe  les  métaux  selon  leurs 
divers  rapports  avec  l'oxîgène ,  et  l'on  trouvera  cette  clas- 
sification bonne  dans  toutes  les  réactions  où  l'oxigène  in- 
terviendra; mais  elle  ne  le  sera  plus  pour  les  cas  où  ce 
^ips  ne  fera  point  partie  des  matières  employées. 

Pour  bien  classer  les  métaux  et  tous  les  corps  en  géné- 
ral,  il  ^udrait  donc  étudier  avec  soin  leurs  réactions  sur 
un  grand  nombre  de  substances  différentes,  et  rapproche^ 
Vs  uns  des  autres  ceux  qui  offrent  le  plus  de  car^ct^res 
communs.  Quoique  ce  travail  ne  soit  point  encore  fait 
d*ane  manière  complète,  on  peut  néanmoins  classer  les 
métaux  assez  approximativement  ei^  faisant  usage  de  leurs 
réactions  connues  pour  espérer  que  les  changemens  de  pQ- 
sltion  qu'on  leur  fera  subir  par  la  suite  ne  seront  ni  bien 
importans  ni  bien  nombreux. 

Je  ne  veux  pas  donner  ici  la  classification  des  métaux 
par  familles,  je  craindrais  d'émettre  à  ce  sujet  des  idées 
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^0  jef  lërais  force  de  modifier  nu  moment  où  J6  mettrai  la 
derAièrd  main  au  troisième  volume  de  cet  ouvrage.  Il  est 
^ea  métaux  qui  se  rapprochent  par  tant  de  caractères  que 
je  n*hésîtcraîs  pas  à  leur  sujet",  tels  soutle  titane  et  Tétaîn, 
le  chrome  et  le  manganèse ,  etc.  Mais  il  en  est  d'autres  qui 
ont  besoin  d'èlre  étudiés  sous  ce  point  de  vue,  avant  de 
prendre  une  décision*,  la  classification  adoptée  dans  cet 
ouvriige,'  étant  basée  sur  ces  principes,  on  trouvera  les 
métaux  groupés  en  familles  dans  le  volume  suivant, 
r  Pour  montrer  dans  quel  sens  je  conçois  cette  clas- 
sification I  et  pour  faire  sentir  le  parti  qu'on  en  peut  ti- 
rer, je  vais  donner  ici  les  caractères  généraux  d'une  de  ces 
familles  )  de  celle  dont  Thistoire  va  occuper  la  majeure 
partie  de  ce  volume. 

PBXMÙaS  FAMILLE, 

Première  section,  Dewpièrm  section. 

Potassium ,  Barium , 

Sodium ,  Strontium , 

Lilhiun^  Calcium, 

L*analogie  qui  existe  entre  ces  métaux  a  frappé  tous  les 
chimistes  ;  en  effet ,  ils  possèdent  des  caractère^  communs 
fort  nombreux. 

Tous  ces  métaux  sont  capables  de  décomposer  Teau ,  k 
froid. 

Ils  forment  des  protoxides  solubles  dans  Teau,  et  doués 
au  plus  haut  degré  de  la  faculté  de  jouer  le  rôle  de  bases 
puissantes. 

Ils  produisent  des  dentoxides  qui  ne  jouent  ni  le  rôle  de 
base,  ni  celui  d'acides ,  et  qui  sont  décomposés  par  Teau  ; 
celle-ci  chasse  une  partie  de  Toxigcne,  et  les  ramène  àTé- 
lat  de  protoxides  ;  pour  ceux  de  la  première  section ,  l'ef- 
fet se  produit  à  froid  ]  pour  ceux  de  la  seconde,  il  ne  s  o« 
père  bien  qu  a  la  faveur  de  rébuUilion. 


Ils  ne  se  combinent  au  chlore  qu*en  une  seule  propor* 
ûon^  les  chlorures  de  la  première  section  cristallisent  sans 
esn;  cenx  de  la  seconde  en  retiennent.  Les  chlorures,  brô* 
mites  et  îodures  sont  solubles. 

ils  peuvent  se  combiner  avec  le  soufre  en  plusieurs  pro- 
portions^ tODS  leurs  sulfures  sont  solubles;  leurs  proto- 
sulfures  peuvent  s'unir  à  Thydrogène  sulfure. 

Ils  forment  des  phosphures  capables  de  décomposer  Teau 
ils  température  ordinaire,  â*où  résultent  des  hjpophos- 
phites  et  de  IMiydrogèoe  perphosphoré  ;  leurs  arséniures 
te  comportent  d'une  manière  analogue. 

leurs  protoxides  forment  des  sulfates  indécomposables 
tofea*,  maïs  tandis  que  lés  sulfates  de  la  première  section 
sont  très-sol ubles ,  ceux  de  la  seconde  le  sont  peu  ou  point. 

Leurs  sulfites  se  décomposent  au  feu  en  sulfates  et  en 
sulfares  métalliques. 

Leurs nîlra tes  se  décomposent  au  feu;  ceux  delà  pre- 
mière section  dégagent  de  Poxigène  et  il  reste  des  hyponî- 
triUs  ;  cenx  delà  seconde  fournissent  de  Toxigène  et  de  Ta- 
cidenitreux;  le  résidu  contient  quelquefois  du  peroxide. 

Ceux  de  la  première  section  forment  des  hydrates  et  des 
carbonates  indécomposables  par  le  feu  ;  parmi  ceux  de  la 
seconde,  le  barium  jouit  seul  de  cette  propriété. 

Le  cblore  sec  décompose  leurs  oxides  à  la  chaleur  rouge  ; 
il  chasse  Toxigène  et  s'empare  du  métal  ;  à  froid ,  le  chlore 
l'unît  à  leurs  bydrales  et  forme  des  chlorures  d'oxîdes;  il 
peit  produire  avec  eux  des  chlorates  et  des  chlorures  mé- 
Caffiqnes.  Le  brime  et  l'iode  se  comportent  avec  eux  d'une 
fluniëre  analogue. 

Le  sonfre  tranrforme  leurs  oxides  en  sulfates  et  sulfures 
i  la  chaleur  rouge  ;  à  loo*  il  donne  des  sulfures  et  des  by- 

posnlfiies. 

Le  pbospborc  à  la  température  de  loo*  environ ,  donne 
avec  leurs  hydrates  de  Vhydrogènc  perphosphoré  et  des 
kjpopbosphitcs, 


^^  tiv.  III.  eun  f«  vÉTÀinr 

L'hydrogène  est  sans  action  sur  leurs  oirïdes. 

Le  carbone  est  sans  action  sur  ceux  de  la  seconde  8ec«« 
tion ,  mais  il  décompose  ceux  de  la  première ,  pu  du  moîn^ 
la  potasse  et  la  soude»  / 

Leurs  chlorures  et  leurs  proto^ulfures  donneilt  arec 
l'acide  sulfurique  concentré  du  gas  hjdrocUorique  ou  du 
gaz  hydro-sulfurîque. 

Tous  ces  métaux  sont  isomorphes. 

Je  ne  crains  pas  de  dire  que  des  résumés  et  des  rap^ 
proehemens  de  ce  genre  peuvent  contribuer  pour  btaa-r 
coup  aux  progrès  de  la  chimie*  Cette  science,  en  ce 
qui  concerne  du  moins  le  règne  inorganique,  est  assez 
avancée  pour  qu'on  puisse  y  démêler  de  grandes  vues 
d'ensemble  et  des  analogies  non  équivoques.  On  Ta  fait 
déjà  pour  les  corps  non -métalliques,  mais  pour  les  mé- 
taux on  ne  possède  que  des  essais  moins  décisifs.  Dans  Iç 
troisième  volume  de  cet  ouvrage,  on  trouvera  les  métaux 
disposés  sous  ce  point  de  vue,  d'après  les  faits  qui  me  sont 
connus  et  que  j'ai  essayé  de  grouper  de  la  manière  la  pltu 
générale  et  la  plus  concise. 

735.  Pour  terminer  ce  qui  concerne  ce  groupe  de  corps , 
il  peut  être  utile  d'exposer  ici  les  idées  que  l'on  s'est  formée^ 
de  la  nature  des  métaux.  Ces  idées  reposent  sur  un  certaia 
ensemble  de  faits,  qui,  pris  séparément,  n'oflriroient  au- 
cune preuve  positive^  qui,  pris  tous  ensemble^  sont  loin  de 
constituer  une  démonstration  ;  mais  qui  cooduisent  tou* 
tefois  à  un  point  de  vue  digne  d  attention*  Ce  point  de 
vue,  discuté  plusieurs  fois  par  M.  Davy,  semble  avoir 
été  celui  qu'il  regardait  comme  le  plus  vraisemblable. 

Si,  dans  les  métaux,  çn  ne  veut  voir  que  des  élémens, 
plusieurs  des  traits  caractéristiques  de  ce  groupe  de  corps 
restent  des  faits  isolés  qu aucun  lien  commun  ne  réunit. 
Si,  au  contraire,  l'on  veut  les  considérer  comme  des  corps 
composés,  ces  mêmes  caractères  se  lient  entre  eux  par  dçs 
analogies  qui  paraîtront  au  moins  singulières. 


En  eooAiéant  les  mitaux  cominedes  corp»  composés, 
ouest  de  suite  conduit  à  y  admettre  Texistence  de  Thydre- 
{Me.  C'est  im  reto«r  ^ers  la  théorie  du  phlogislicpe, 
mats  avec  les  modifications  qu  exige  Téti^  actnel  de  là 
adeBce. 

Admeltons,  pour  un  moment,  que  les  métaux  soient  eft 
effet  des  composés  d'un  radical  inconnu  et  d'hydrogène  \ 
sous  trouverons  une  présomptioj^L  favorable  à  cette  suppo^ 
«lion  dans  Texistence  de  Thydrure  ammoniacal  de  mer^ 
core  el  dans  celle  de  Thydrure  ammoniacal  de  mercure  <tf 
it  potassium.  Là,  en  effet,  on  a  des  composés  doués  au  plus 
hua  degré  de  Téclat  métallique  et  de  tous  les  caractères 
As  alliages.  Ces  composés  contiennent,  toutefois,  un  azo«- 
lire  d^hydrogène  formé  d'un  Tolume  d'azote  pour  quatre 
Tolomes  d'hydrogène.  D'où  l'on  a  conclu  que  l'ammoniac 
que  se  transforme  en  un  métal.,  quant  aux  trois  volumes 
d'hydrogène  qu'il  contient,  ou  en  ajoute  un  quatrième* 

À.  la  vérité,  de  ce  que  l'azote,  l'hydrogène  e*t  le  mer<* 
cure  peuTcnt  former  une  matière  douée  de  l'éclat  métallir 
qoe  et  des  propriétés  des  alliages,  il  serait  prématuré  d'en 
conclure  que  l'azote  et  l'hydrogène  peuvent  produire  un 
métal.  Car  l'acier  et  la  fonte  sontdoués  au  plus  haut  degré 
de  I^éclat  métallique,  bien  que  dans  leur  composition  il 
entre  plus  de  carbone  ou  de  silicium,  qu'on  ne  trouve  d'a- 
zote ou  dliydrogène  dans  les  composés  qu'on  vient  de  citer* 
De  ce  que  l'hydrure  ammoniacal  de  mercure  possède  les 
caractères  métalliques,  il  n'en  résulte  donc  pas  que  l'hydro- 
gène et  l'ammoniaque  forment  un  métal.  Le  silicium  et  le 
carbone  possédant  aussi  la  faculté  de  produire  des  com- 
posés qui  ont  le  caractère  métallique, 'le  fait  relatif  aux 
hydrures  perd  beaucoup  de  son  importance. 

Cependant,  ce  fait  suiSt  pour  montrer  que  si  les  métaux 
sont  des  corps  composés,  ils  doivent  probablement  contenir 
de  l'hydrogène. 
Lepojdsatomique  de  l'hydrogène  étant  très-faible  et  son 
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énergie  positive  très«grande^  on  concevra  facilement  qu*il 
peut  y  avoir  dans  les  divers  métaux  des  quantités  variées 
d  hydrogène,  et  que  la  présence  de  ce  corps  déterminera 
les  propriétés  positives  du  méul. 

786.  M.  Gay-Lussarc  a  fait/il  y  a  long-temps,  une  re- 
marque à  laquelle  il  n'a  pas  donné  suite,  mais  qui  trouve 
ici  sa  place.  H  a  observé,  et  en  général  le  fait  est  vrai,  que 
parmi  les  métaux,  ceux  dont  la  pesanteur  spécifique  est  la 
plus  faible  sont  ceux  qui  absorbent  le  plus  d'oxigène  pour 
s'oxider  ;  ceux,  au  contraire,  qui  ont  beaucoup  de  densité, 
absorbent  le  moins  d'oxigène.Ce  qui  revient  à  dire,  que  les 
métaux  le  plus  denses  sont  ceux  qui  ont  le  poids  atomi- 
que le  plus  fort,  et  que  les  métaux  le  plus  légers  sont  ceux 
qni  ont  le  poids  atomique  le  plus  faible.  Cette  loi  n'a  pas 
une  exactitude  rigoureuse;  mais  si  on  partage,  sous  ce  point 
de  vue ,  les  métaux  en  deux  grouppes,  on  trouve  que  lors- 
que la  densité  varie  entre  9  et  21,  le  poids  atomique  diffère 
peu  de  1200  *,  et  que  si  la  densité  varie  de  9  à  i  ou  au  des- 
sous, le  poids  atomique  diffère  peu  de  /[oo.  Cest  ce  quo 
prouve  le  tableau  suivant. 


MÉTAUX. 

Premier  groupe. 
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Métaux. 


Platine..  • 

Or 

Tungstène. 
Mercore*  • 
Pdladiiim. 
Plomb.  •  • 
Aident. .  • 
Bîniinth.  • 
Uiane.  •  i 


DeotiU. 


at,o 

i3,5 
11,8 
11,3 

10,  ' 

9>« 


Poidi  aloftiiquei. 


iai5,o 
1243,0 
ii83,o 
ta65,6 
703,7 
1294,0 
i3So,o 
i33o,o 
3711,3 


I 


M4uaz. 


Cobalt,  i  .  < 
Cuivre, ,  .  , 

CauliDtoin.    i 

Nickel.  •  • 

Fer.  .  .  . 

Molybdène. 

Étaîn.    .  . 

Zinc.  «  •  . 

Manganèse. 

Antimoine. 

Tellure.    . 

TiUne.  «  . 

Sodium.   .  , 

Potassium. 


DtBlîtrf. 


M 


PoiJi«(oaiif|otf. 


369, 


33q,2 
5qB,8 
^35,3 
4o3,a 
355,7 
806,4 
4o3,a 
340,0 


Voîlà  un  fait  incontestable.  Si  les  métaux  sont  des  corps 
simples  on  ne  peut  aller  pins  loin  ;  maïs  s'ils  contiennent 
de  rhjdrogètic  le  fait  s'explique  aisément.  En  effet,  dan» 
leurs  combinaisons  les  métaux  jouent  toujours  le  rôle  po« 
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sitif;  et  Ton  peut  en  conclure  que  c'est  leur  hydrogène  qui 
se  combine  réellement  avec  les  autres  corps.  Dès  lors,  les 
métaux  qui  prennent  le  plus  d'oxigène  doivent  être  ceux 
qui  contiennent  le  plus  d'hydrogène.  Comme  l'hydrogène 
est  trés-Ieger,  ces  métaux  doivent  être  Tes  moins  denses. 
Enfin,  comme  la  condensation  des  élémens  entre  Thydro- 
gène  et  le  radical  du  métal  peut  Varier  dé  Tun  à  Tautre, 
lés  densités  et  lies  poids  atomiques  ne  suivront  pas  une  série 
régulière.  Tous  ces  résultats  coïncident  avec  ceux  que 
montte  lé  tableau  précédent. 

Si  les  métaux  sont  formés' d'un  radical  négatif  et  d^hy- 
4rogène  qui  jouerait  le  r61e  positif,  on  conçoit  que  fei 
lé  radical  négiatif  était  le  même  pour  tous  les  métaux , 
il  faudrait  en  admettre  bien  plus  d'atonies  dans  le  platine, 
par  exemple,  que  dans  lé  potassium.  Les  métaux  dont  le 
poids  atomique  est  fort  seront  donc  en  général  des  métaux 
négatifs*  Ik  se  combineront  difficilement  à  Foxigène  ou  au 
chlore,  etc.  Les  métaux  à  poids  d'atome  faible  seront,  sa 
contraire/  des  métaux  positifs ,  très-avides  d'oxigène ,  de 
cSilore,  etc. 

Quand  les  corps  non  ihétalliques  s'uniront  aux  mé- 
taux, en  général,  c'est  aVec  l'hydrogène  que  se  fera  la 
combinaison.  Ainsi,  les  oxides  pourront,  être  considérés 
domme  dés  coi$posi$s  d'eau  et  du  radieal  des  métaux.  C'est 
ibême  aindi  qu'on  a  cherché  à  évaluer  la  quantitéd'h'ydro- 
gène  que  chaque  métal  devrait  contenir.  On  a  supposé  que 
dans  un  peroside  il  y  a  assez  d'hydrogène  pour  conyertir 
Foxigène  en  eaU.  Ainsi,  le  pt>rassitun  devrait  contenir  six 
Atomes  d'hydrogène,  puisqu'il  en  peut  prendre  trois  d^Oxi- 
jjjène. 

787 .  Mais  c'est  assez  sur  une  question  purement  spé- 
culative, que  le  lecteur  aura  soin  de  ne  pas  confondre  ni 
avec  les  rêveries  des  alchimistes,  ni  avec  les  déclamations 
inintelligibles  des  derniers  défenseurs  de  U  théorie  du 
pUlog^tiqûe. 
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Newton  considérait  les  métauK  colÂme  dét  corps  coni'- 
posés.  Davy  allaii  plus  loin  et  admettait  comme  très-vrai- 
mUable  rexîslcnce  de  l'hydrogène  dans  les  métaux.  Ce 
point  de  vue  et  les  conséquenoes  qui  en  découlent  se  font 
iprceroir  comme  le  guide  qui  le  dirigeait  dans  la  plupart 
Af  ses  recherel&es . 

De  telles  autorités  suffisent  pour  faire  admettre  en  pritt- 
dpe^  qae  dûis  toutes  les  questions  relatives  aux  propri^ 
A  des  métauiE,  il  faut  tenir  compte  de  Thypo^hàse  qui 
ki  cÔBsidère  comme  des  corps  colnposés  |  quand  ces  ques- 
Ibus  se  j^eaTcnt  se  décider  que  par  del  analogies  ou  des 
tMnparuisons  avec  des  corps  qui  sont  composés  eut* 
■bues.  C'est  la  seule  application  utile  que  je. puisse  in- 
diqaer  des  Tues  qui  précèdent  ^  mais  elle  suffît  pour  que 
/aie  du  les  faire  conDtattre^ 

n  serait  absurde  d'introduire  de  telles  vues  daiis  la 
pntîqne  de  la  adeii^s  car  si  des  suppositions  de  cette 
csfëce  sonl.utiles  au  chimiste  pour  le  diriger  dans  ses  re^ 
«heràies  pour  le  guider  dans  les  comparaisons  quUl  établit 
entre  les  corps  et  lui  montrer  à  quel  point  s'arrêtent  les 
gâiéralités  qu*il  en  tire,  elles  n'offrent  plus  que  confu- 
sion et  ridicule  toutes  les  fois  qu'on  veut  en  conduire 
trop  loin  les  applications. 

Des  idées  analogues  ont  servi  de  refage  aux,  partisans  du 
pUogistîque.  Pour  eux,  il  n'existe  que  deax  élémens, 
Toxigène  et  Itydrogène.  Tous  les  autres  corps  sont  des 
composés.  Tel  est  aujourd'hui  l'état  de  la  chimie  que  si 
Ton  venait  à  prouver  qu'il  en  est  ainsi,  on  n'aurait  à 
changer  que  quelques  noms,  et  tout  l'édifice  expérimental 
resterait  comme  il  est.  Cette  marche  sûre,  logique  et  sage 
n  a  pas  été  comprise  des  pai^tisans  du  phlogistique  ^  et 
qnand  ils  ont  essayé  de  représenter  tous  les  faits  de  la 
science  par  un  langage  conforme  à  leur  hypothèse,  ils 
ont  été  repoussés  avec  un  dédain  que  méritait  celte  teu- 
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tative  peu  pkilosophiqve ,  mais  que  rhypothèsa  primitiTO 
ne  méritait  peut-être  pas. 

Les  alchimistes  admettaient  aussi  snns  doute  que  les 
métaux  étaient  des  oorps  composés.  Mais  sur  quel  fonde*^ 
ment  reposaient  leurs  espérances?  C'est  ce  qu'il  serait  diffi-* 
cilede  retrouver  aujourd'hui ,  au  milieu  du  fatras  de  leurs 
rêveries  astrologiques.  Au  commencement ,  Timposture  ; 
au  milieu,  Tillusion  \  à  la  (in ,  la  misère  ;  tel  est  le  cercle 
dans  lequel  s'est  toujours  passée  la  vie  des.  alchimistes.  Ce 
serait  donc  une  recherche  bien  inutile  que  celle  qui  a«»t 
rait  pour  objet  de  remonter  à  l'origine  deTalchimiei  èl 
d*6ssayer  de  retrouver  la  chaîne  des  raisonnemens  de  set 
adeptes. 

En  prenant  la  science  comme  elle  est  aujottrd*huîf 
on  peut  dire  que  les  métaux  semblent  être  des  corps  com^ 
posés,  et  qu'il  est  possiblequ'ilscontiennentdel'hydrogètie* 
Le  nombre  des  métaux  qui  est  si  grand,  le  poids  atomique 
de  quelques-uns  d'entre  eux  qui  est  si  fort,  comparé  kcfi^ 
lui  de  l'hydrogène ,  sont  les  motifs  par  lesquels  on  pt\Xt 
appuyer  cette  opinion* 
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cMpitrè  n. 

Alliages. 

;38.  Les  alliassent  des  composés  qu'il  faut  placer  parmi 
les  corps  les  plus  utiles  que  nous  possédions.  Les  Inétaux 
cQX-mèmes  jouent  dans  l'industrie  uu  rôle  si  rexùar<Jua- 
Ik,  qu'il  est  facile  de  comprendre  que  descomjposé^quW 
peatTarier  a  l'infini,  sans  leur  faire  perdre  le  caractère 
métallique  9  doivent  ofirir  des  applications  très-nombreu- 
Ks.  n  est  peu  de  métaux  qu'on  puisse  affecter  aux  besoins 
dams,  et  ces  besoins  exigent  souvent  des  propriétés  spé^ 
dab  que  lés  métaux  communs  ne  possèdent  pas.  Il  faut 
^is  avoir  recours  &  des  alliages  et  cbercber  parmi  eux 
ceux  qui  révisent  les  caractères,  dont  on  a  besoin.  C'est 
doneen  étudiant  les  propriétés  que  prennent  les  métaux  en 
se  combinant  entre  eux,  que  l'on  peut  les  remplacer  et 
en  créer  en  quelque  sorte  de  nouveaux  dont  l'utilité,  dans 
certains  cas  9  est  comparable  à  celle  des  métaux  eux- 
némes.  Vous  connaissons  une  quarantaine  de  métaux 
ixmi  douze  seulement  ont  un  emploi  réel  et  étendu  ; 
tandis  que  le  nombre  des  alliages  employé  est  déjà  plus 
considérable  et  peut  l'être  encore  bien  davantage.  ^^  .^ 
Les  métaux  employés  sont  les  suivans  : 

Fer,  Mercure, 

Cuivre ,         Zinc , 

Plomb,         Platine; 

Ëtain ,  Arsenic, 

Argent,        Antimoine, 

Or,  Bismuth. 

Parmi  ces  métaux,  le  platine  s^emploie  toujours  à  l'é^^ 

tat  de  pureté;  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,. Tétain,  Tar- 

gent,  Tor  et  le  zmc  sont  employés ,  dan^  certains  cas,  à 

l^tat  de  pureté,  mais  dans  tous  câUx  qui  exigent  de  la 

u*  4 


àyfxeté on  esX jforcéda Jtt iBêMi^mÊi  en «Hmges^  rftne«- 
BÎc,  rantimoine  et  le  bismuth Vbi^t  trop  cassans  et  ne 
s'emploient  jamais  purs. 

739.  Quelques  exemples  écUirciront  ce  qui  précède  en  , 
montrant  Je  pai^ti. que. les  arts  om.&U;  jicer  desmodffica- 
tiens  qûcle  passagcà  i  ctat  d'alliages  ûnpriaieaUx  mëlauv. 

Supposotis  que  nous'voulions  faire  des  caractères  d'im* 
prifncrîe  avec  les  métaux.:  ceux  que  nous  pourrions  edi*- 
ployer  sont  le  ïer,  \é'  cuivre,  Vclaîn  et  le  plomb  ^  les  deux 
premiers  sont  trop  durs  et  crèveraient  le  papier;  les  deux 
alitr'éâ  sont  trop  mous  et  s^écraserpient  sous  Tcâort  de  1a 
presse.  Pour  éviter  ces  încouvénicps^U  faudraU  ramollir 
les  uns  et  durcir  les  autres  :  c'est  k  quoH|on.  parvient  cm 
faisant  un  alliage  de.  20  parties  d'antimoine  et  de  80  de 
plomb'-^  on  forme  ainsi  un  alliage  ou  relativenient.^ax 
arts  im  nouveau  métal  plus  dur  que  lo  ploxnb,  et  qUi 
remplit  toules  les  conditions. 

Non-seulement  on  cbange  les  propriétés  des  métaux 
en  les  alliant,  mais  m&me  en  valant  les  proportions 
de  Tatliage.  En  effet ,  en  co/nbinant  90  parties  de  tÉÉk 
vre  a  10  parties  d'étain,  on  a  un  alliage  d^une  densité 
plus  grande  que  la  moyenne  des  métaux  qui  le  constituent^ 
plus  tenace,  plus  dur  t;t  plus  fusible  que  le  cuivre;  légè* 
rcment  malléable ,  lorsqu'il  est  refroidi  lejxUiment,  très- 
malléable,  au  contraire^  lorsqu  après  Tavoir  chauffé  au 
rouge,  on  le  plonge  dans  Teau  froide.  Cest  avec  cet  alliage 
qu^on  fait  les  bouches  à  feu,  les  médailles  et  les  statues  de 
bronze.  Si  on  allie  80  parties  de  cuivre  à  20  parties  de- 
tain ,  le  composé  qui  en  résultera  sera  remarquable  par  Ix 
propriété  qu'il  a  d'être  trèff-sonore:  c^tst  le  métal  des 
cloches.  En  variant  fort  peu  cçtte  .dernière  proportion  y 
oa  ôb'tieritun  alliage  avec  lequel  ou  fait  les  tam-tam  ^  tes 
cytnbaJisB,  les^timbrcs  des  horloges.  Sillon  unit  60  parties 
de  cuivre  it  3o  parties  d'étain,  on  aura  un  alliage  suscep-; 
tîbled'ttU'  beati  poli,  qui  est  employé  à  faire  les  miroirs 
des  téle^eopes. 


fH'^ffftlftlcrëer  iâii  noutlil  tlKag«  p<)Alr  Itèé  réàibMt  éft 
told  «icom  tott  «dbemtile.  L4  làUoii  te  j^lw  tftlilntf^iel  le 

163  cébliènked  dë^ldtnb*^  il  M  €btf4Itet  {>àlB  ^tir  lël 
MTi^M  «d  HEiaV-téati';  et  rédpro^fiiëméiit  le  hiûiH  iHlli 

AM  ttetqtteieteploi  ^éciâl  M  trente  ihieil«  fl^nft  eéitf^ 
Mmiflte  partimtliSre.  Aiissi,  pàrnil  le»  bâtrflètêr^»  d-llllbbiâ 
YifiMiaik  A^àn^e^  faut-il  côiiipt^r  retiftleiit^ë  cJMft  1%  cMls 
«eiveéfe  toM»  l^Hrtëtëê  4'alHàgéS  lifeëftsAiHel  tùthéP^ 

Qiaque  alliage  donc  est  pour  h»  ârtft  uti  ttëtnl  bbtiVéàti 
ffeî  est  HTile  <m)Diltfl6 ,  mivàtit  9ts  pise^pr lëtës  ph^iquc^  et 
cUttkiiies.  Malkèttreosetâêilt  ^  on  0é  peut  pai  ^rë^tt 
f t^Tte  lettr  composition  1er  prc^riétiés  t^'i\i  HUrbtit  f 
ufle  élode  spéciale  seule  peut  n<ms  lek  fiiire  coniiattrë; 
A  WNM  TcsiA  prodigîèiûcttiem  à  faire  ftous  be  mppdH  ^  dei 
■ttffiiBri  df alliages  sont  psssibles  ;  k  petfl^  tn  connaièMii^- 
Mrtrtidenx  ou  trois  eehts  ^  et  ttème  dans  ee  nombre  déjà  éî 
pédt  n'en  ès^^il  ^ère  qu  une  iMiixantainn  qui  aient  été 
éndiés  atee  soin. 

74<HLes  alRages  sont-ils  ûë&  mélangesvou  bien  è^  èo\tt-> 
posés  eh  proportions  définies?  Plusieurs  icbimist^  periscut 
qu^ils  ne  smkt  q»e  des  inéhhges  ^  ^t  ils  appuietet  leur  bpi^ 
nioa  sur  ce  qufe  ks  métaux  se  eombiilènt  eti  Yonies  ftti^ 
porâotis^Par  exemple^  t do  partiel  dWgeilt  i^uhisseiit  iveê 
1 ,2^  9^....  loov  aoov*  looo,  etc. ,  parties  depidmb; 
Kens  né  poinrons  pas  adopter  leur  manièi-e  de  Tolr  :  car 
on  peut  supposer  que  les  métaux  se  cbmbinélift  èù  liti 
certain  nombre  de  pit>porti6ns  déterminées;  lesquelles 
pênrenl  s'unir  «ntré  elles ,  et  dotinfer  lieu  i  dëa  àltiageii 
qui  semblent  alors  s'éearter  beaucoup  des  loin  dé  coiiipo^  ' 
stioii  qn*on  obsède  dans  tous  les  autres  corps;  Pltûiëuri 
I^  Tiennent  à  l'apptii  de  ceilebj^bftftfi;  Eif  eflf^t ,  en  Sait 
qne  lorsqn'ân  allûgc  est  Ibildu)  il  se  s^^afét  in*  lett* 
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po4^  <eii  4^^  ^^  plusieurs. couches  qui  sont  autant  de 
i^iupo&és  4iff^eBft;  guc^  lorsqu'on  ch^tuffe  fortement  un 
aUiiage  .ç^ptenant  un.  xjoétsl  volatil,  abstraction  faite  des 
am^lgaine^,  celui-ci  ne  se  Volatilise  presque  jamais  entière- 
mtot,  i^'il  est  retenir  en  partie,  et  que,  s'il  e$t  en  petite 
px^ortion. ,  il  est  presque  impossible  de  le  volatiliser. 

11  est  démontré,  par  de»  essais  qui  ont  été  faits  aveo 
soÎMy  qtt^  tout  For  natif  provenant  des  sables  aurifères 
contient  en  même  temps  de  l'argent,  et  que  For  et  Far* 
gent  se  sont  toujours  unis  en  ce  cas  en  proportions  ato? 
iniques.  Ainsi  on  a  reconnu  qu'un  atoAie  d'argent  ëtait  uni 
à  4»  5  9  6,....  12  atomes  d'or,  mais  jamais  avec  un  nom* 
bre  fractionnaire  d'atomes. 

On  sait  qu'en  faisant  un  amalgame  d'une  partie  d'ar^ 
gent  et  de  13  ou  1 5  'parties  de  mercure,  et  compri-^ 
mant  ensuite  le2^élange  pour  le  faire  passer  à  travers  une 
peau  de  chamois ,  cet  amalgame  se  sépare  en  deux  parties  ^ 
dont  Fune,  renfermant  une  très^petite  proportion  d'argent 
et  beaucoup  de  mercure,  passe  à  travers  la  peau,  et  l'autrie, 
formée  d'une  partie  d'argent  et  de  8  de  mercuro,  e$t  un 
coQdposé  à  proportions  définies^  qui  cristallise  facilement, 
et  reste  dans  le  nouet.  Une  séparation  analogue  se  repro«-. 
duit  lors  de  Féta^yiage  des  glaces;  car,  en  chargeant  cel- 
les-ci de  poids,  on  force,  par  la  compression,  Famal* 
game  d'étain  le  plus  liquide  de  s'échapper,  tandis  qu'il, 
enrefte  un  ({ui  est  formé  de  mercure  et  d'élaiuen  propor- 
tions définies,  qui  cristallise  facilement,  et  qui  adhère  for* 
tement  au  verre. 

.  J^nfiix,  .nous  allons  citer  pour  dernier  exemple  un  al- 
liage ,qui  se  sépare  d'une  manière  bien  prononcée  en  deux  • 
composés  atomiques }  c'est  l'opération  de  la  liquation  qui  ', 
nous  le  fournira.  On  sait  que,  pour  extraire  l'argent  du 
cuivre,  on  commence  par  allier  une  certaine  quantité  . 
de  plomb  à  cet  alliage,  de  manière  que  le  plomb  et  le 
cuivre  soient. atoipeà. atome  dans  le  composé.  Lorsqu'on  . 
vien,t  4  cb^uf«^  ]i'?M^?i^^^  h  ^  S^^^?  ^^^  ^^  chaleur,  . 
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il  se  séparé  en  àenx  conîposÀ^  dont  Fan^  beaiieovip  |{Iu» 
funbley  contient  X2  atomes  de  plomb  et  x  atome  de  eiii^ 
^re;  et  Tantre,  méina  fusible,  renferme  au  contraire  isr 
aioaes  de  enivre  et  i  atome  de  plomb.  Celui-ci  entraîne 
les  douze  treizièmat^  latgeUt  que  Ton  peut  en  x^elirer  par^ 
lacoopellation.  J*^ 

C^  phénomène^yeifibirî]faâ)>le  nous  explique  tth^^Mèk^ 
eeqa'il  en  est  de  %[ti5  les  alliages  en  prop6rtioini  qtfel^^ 
conques.  Il  est  clair  que  lorsqu'on  mêle  deux  métaux  eu' 
fiision,  et  qu^on  abàndoniie  la  masse  au  refroidissement  j^ 
ccux-ei  prodoiaent.un  certaii^  nombre  de  composés  A  pro4 
putîoiis  définies  qui  cristallisent  successivement  âans  Vox-y 
due  de  leor  moindre  fusibilité.  S'ils  sont  tous  solides  ^.1^ 
tapéracare  ordinaire,  la  masse  finira  par  offrir  un  as*» 
peet  homogène;  mais^  par  une  chaleur  convenable^  on* 
pourra  remettre  en  ^ision  les  composés,  les  plus  fusiblea* 
sans  toucher  à  cenx.qui  le  sont  le  moins.  Ainsi  ^  le  phéno^' 
mène  de  la  liqnation  >  dépend  du  mode  de  paruge  qui 
s  était  établi  par  le  refroidissement.  '  ' 

A^est-ilpas  évident ,  d'après  tous  ces  exemples  dé  sépa- 
ration d'alliages  en  proportions  déterminées,  quMls  doivent 
tons  être  véritablement  composés  dans  des  rapports  ato- 
ndqnet  âuflês ,  et  que  gi  on  peut  en  apparence  les  former 
m  toutes  pro^rtions,  c^est  que  leh  alliages  sont  généra-*^ 
lonent  aolubles  les  uns  dans  les  autres  ^  ainsi  que  dans  les 
aélanx  eux-mêmes? 

74t  •  Propriétés.  Les  alliages  ont  les  plus  grands  rapports 
avec  les  métaux.  Us  sont  solides ,  excepté  les  amalgames  ' 
dans  lesquels  le  mercure  est  prédominant,  et  Talliajge 
fermé  de  3  parties  de  sodium  et  de  z  partie  de  potassium, 
qm  est  liquida  à  céro.  Tous  sont  bfillans,  doués  de  Péclat 
laétalliqney  opaques  ^  et  but  une  couleur  qui  leur  est  pr^  ' 
pie;  ils  sont  trè&4)bhs  conducteurs  de  Félectricité  et  du 
cabrique. 

La  densité  des  illliâges  est  tantôt  plus  grande,  tantôt  ' 
plis  petite  que  celle  qu'on  aurait  par  le  c4cill  m  partant 
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4q  ^  qiMiiltlë  Cl  de  k  depaité  ^  m^ux  qui  les  oon 

granile  qûtf  ■*  Hcimilë  moyrnne 


4iïj«gn  ^K  *^  ^F««^  9i.pV>i.  nwïo 

qu<^  la  densité  pnoytppe  ^t  i 


?f'.^ 


Or  et  fer, 

Qjr^iBdiuiiiii 
Çr  ^J  nîçljel^ 
Àrccent  et  ciuvre. 
Cuivre,  et  plomb  I 
]Çer  et  bismu^li , 
^er  et  antimoine , 
Fer  et  plomb , 
Étaiiv  et  plomb , 
Êuitfet^Uadiufii, 

'Hiel(élet«x9enic> 


Or  et  étain , 

Argent^  plomB^,^ 
Arg^t  et  etahi , 
Amnt^et  bismutb . 
-  Atgbnt  et  antimoine , 
Gct^etùiCi      :  * 
Qtiivte  et  étain; 
Qoirre  et  paUa^iom , 
Cmm  et  In^puitii» 
Gyî||r%^(  fl^tfi|pifi9j» 
Plomb  et  bismutb , 
K9^çt^a9>j(p9fi)jB^ 
P]a^îM.ct  ipo)[y^4^.ç,^ 
Pall|i<unfn  et  biWuùi. 

QiS,  oe  pem  v\^n  diçe  fie  f^pjisXmv  I^,  diUji»tSo]iL  et  U? 
capacité  pourvu  çlitfiJfîW  de^  diyçrs  ajAiac;»9%lf^^ît,  quMb» 
aç]^  I99Î.Q4  bplUA  ç^i)(}i|çt^i|i:A  d@  V^uicité  e|  4u  cairM»^ 
qi^e,  que  les  métaux  dont  ils  sont  forint  >  oi^  ^t  aiMa 
*^%,P9«i4fiV^kps<>Prt^.4e  s/ékctriseï;  pjur  ]iq  CQPjlfct 
cppunjç  Ijç^  ii)4tou3^. 

74?^.  p^  tir^partÂ  de  1j|  fj^lîjyé^^Teç.laqveD^b^MVCQfip. 
d|alljag^s<?.  Iaii9sçi^.^(vér}s^.pça^  JMigffiien^  ]a  p^iasaïKi  « 
des  ii^chiqi^  41^^ W^  €ir4îiMii:9s«  Ws  Wi  l<^.rà}^  d^a^ 
"î|l^^  W'W  «PPWft  ï>>  *açu»  i^apporJt  4^çg  l^eur  £m- 
^!^40/^.!#f;9¥*Î!^  P^  ll9.^(apfe  Ç<^»»fWl^>  leaaUjfige»  foi 
réussissent  le  mieux  étant  ceux  qui  contiennent  des  métAïut 

^^^Jrw?4sW»;^.  U.f*  W»»«*)«Ue  «W.  c%l  tjw  pl^P- 


élactrSqiièà  \p&  accompagnotlev*  «diiatkmy  ^'flt  ' 
&«l»mîbi;ier  leurs  boni  effets.     .;;  '  -»  *'  •-•"       '  '> 

Ce  sont  siurtoullfaiii)algaiiie8<|tdpiM6Méfiti  t^fveftiM''' 
i'èx^rimc  IeVem|»r  kfrc^tomeitt'à  iiiiti4^-ki(tt|^degyS. 
I^msilfliWte  d'tftiiin.  el  Tanidlgame  et  zJM  id#i«  cethc  ^ae 
r«neittplo)e  da prdféFênoe.  Pofribvmerïp premier,  cm 
sIKq  putû^  égales,  •denaercure'  et  d^^tftib  «  et  Ton  lMK)fe  etw  ' 
»«lt)î^.&  partica  àà  eet  amulgMiaiMéonte^ad',  et  Utiè' 
pafd»  4e  cnueim^pcHi'oUaiademisài;  h  ^ou^h^  ëllMttèe  ' 

d<M44Vte  çonaorvéedabs  des  flac«Mi»iM(M  secs  v^'*'^^*^^^^^ 
les  coussins  de  la  macl^|i;ie  /âlefS4fi(p|e.  On  réussit  mieux 
quand  on  substitue  le  zinc  ^^Fétaïudaps  cet  amalgaia^;  pn 
fttûà.  afôrs  uhe'jjitVlîe  de  zînc|,'et  ^paflîesde  mexcure. . 
"MaîsTcfinettleuif'aKî^ge  éîectVJ'cj^è  rèéulte  de>  Vamalga-r 
BMirîoii  de  t&  âëu^mëtâux  rëuûis  )'  où  ju'ènd  algrs  %  par-  ' 
ties  de  mercure,  une  partie  de  zinc  et  une  partie  a  (Itain;' 
on  fond  ensemble  Tétain  et  le  zinc,^et,  avant  que  ces  mé^ 
làtbLTie  seB]geiit,/bn  y  aioute  le  mercure  par  portions  j  on 
pulvérise  rajl^age  encp^e  cbaffd|jusqu  a  ce  quil  son  ré- 
duit ^  upe  poi^sifè^  i^^-jlÇ^e  i;];  p^pire  ^  pour  s*enscrvir,  on 
sniâ^^]^;)ljt^,^u;i^  fjft  l^^i^cWne  électrique,  et  on 
les  saupoudre  bien  4gj^£m^4$  ^^  amalgame  pulvérisé. 

dqp^  plifti.MPïs»  /^i^ic^  j^Us  ductile  des  métaux  qui 
m  fait  partie.  ;..  -    - 

4wtf e»;ieitlrt  «Mty  »8«st!  •aissaos'  ou  ductiles.  Lorsqu'ils 
spatftirfeiA  àprafioMièns  pre^qt&e  égales,  il  y  en  a  tout 
autant  de  ductiles  ^«N^^'cslèSbbs ;  mais,  lorsque  Tun  des 
MÂMOif  «9ll' i)rÛ--^é<dN*  ils*sont  le  plus  Souvent 

jàetilés.  Eâ<K)mtÂiiaiit'des  métaux  ductiles  avec  des  mé- 
uat  cassii^sVon  ôt)>ttent  des  âlTiaees  cassans,  si  le  métal 
cay^t  préi^mine,  ou  mèmç  sTl 'est  en  ]^roportion  k  peiL 
pîîs  *^âe  à  c^tle  du  méuj  ductile.  Les  alliages  formés  de 
niéta'ux  d^cltjlfs  çt^ca^^W  §Pftt  tQus  ductiles  j  à  quelques 
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ct)^^itv)m  P^^s,  loréjne  le  métal  ductile  odt  très*pré^  ' 
dominant.  Tons  les  alliages  formes  de  «métaux  cassans  le  - 
sont  eux«7u:i$m^%.$!âixs  nûcpne  exception.  ^     '  p  ' 

^  Quel({ues  alliages  sont  sonores  à  un  trà»^faaut  degré.  - 
Pour  rendi;^  ce$.  résultats  sensibles,  il  hôus^Aiffira' de' 
présenter  ici  trois  séries  «qui  ont  .d'ailleurs  l'avantage  -dû  ' 
se  rattacher  à  des  alliage»  très-importans:  7e  bronze  et  b  * 
h^iton.  On  a  essayé  d'imir  le  cuivre  et  lé  zinc,  Iq  èui^rê  et' 
r^t^^n  \  enfin  le  ouiTre^  le-einc  et  Télain  en  direrses  propôr- 
tio|iS|  et  les  tableaux  suivans  offrent  lei^  résnlcata  obleniu. 

'•       '  Cuivre  et  Jtihc'  /       \ 

A  diverses  proportions,  ces  alliage^  po^stituen^t^l^f/ai^Jll^' 
le  sinulor^  le  tombât,  et  divers  alliages  dJ9ntJqs|nains,.F«-  ' 
rient  ayecl^  caj)rîces  de  la  modç.  ypiçi^les  rjç^u||ltats  q|hp^ 
tenus  par  Margraff.*    ,     ^  .::   {.kj-     t     ? 

..  .,  liCttivrC;!^    Zinc.       ,^    ,^^.«  .        :       .        .     m;  ,  :  r,,,":  i:0 

Tfo  j  .^  lob'-^-ioo  — ^  La  moitié  du  zinc  se  brûtÇfPP.s^jroL^ , 
'  ,      '       '  tllise  pendant  la  fastQj^,d9s  métaux,. 

'  '     ^  L'alliage  oJ)tenu,?e  laisse  difficile-, * 
•  "  ^  *  ^iklent  entamer  i^  k  lime  et  se  brise 
"  *  '  •    .  ;.  i.  j       .    3iy|is  le  marteau;  Sa  cassure  est  grenneV  ^ 

^' •  •sktordcôrjâiitic;  '' ^^;^        "- 
K^  âi  «^  iôo  *«  50  ^^  :tl  sebrÛlè  ou»evdiaffiéeunpfeiidéAîcy 
•     ^    mais  peu.  L'difàgéreÉsemMeiu*pré^' 
cèdent.  *       ;  '        .   * 

1^0  3  .«•  100  «^  33  ^  Il  se  brûle  niolos'dê^zînc  que  datts  le 
•     n9:2.<La  lime  entame  l'alliage'iB  est» 
un  peu  jnallédUeysafiassnre'est  grèdw»  -. 
sa  couleur  jaune^       . 
j{o  i|  -.  xoo  —  a5  -—  Il  se  brûle  ^ofos  4e  »?»)  que  dans  le  - 
.         .  n»  3.  L'alliage  (^t  jaune  y  se  laisse^ 
entamer  a  la  lime ,  s'éteiyd  sous  \e  ^ 
marteau  :  sa  cassure  est  unie. 
I{o  5  ..  100  — «  20  -•  n  se  brûle  encore  moins  de  zlrtc.  L*al* 
*  liage  est  tendre,  malléable,  à  cayure^ 
luisante  et  d'un  beau  jaune. 


Cmrre.       Zinc:  •«•«••    i 

S^fc-*  m>o«(^%6  —  Iliie*épét*^fe$qti^Josdcilàc.  L*al-' 

liage  est  d'un  jaune  plus  beau  que  le 
•  n°'5i'lR  cil  tendre  et  malléable. 
B«7— loo  —  i4  —  L'alliage  càt- d'un  jaune  brillant,  tendre 
'      '  '■  et  toâBéàfele.'  -"  '•'*  —  ^    '' 

9»S  -*  l«4^'-^  12  ^^  L'tilliage  esttte  couleur  d'or»  d'un  grain 
plus  fin  Q«fe  les  précédens ,  tendre  et 
.    \    ■'.      •■ ,    ■ ..:  '  .O  .'>KÎ  milWAlQ.  ri  :  'M  c-  '' 

Kvg^  iCiD«-^8M^^il?Riag«4e'c6Ûleur  d'or  très-belle,  très- 
facile  if  fiiiier,  très«malléabie ,  d'un 

:.  î.l  î.:t>  T./i'gralÉ'ttèsi^lî;  -^  ;.-.♦  —  -    .: 

*]1  parait'  diiprès  C(»  e^sp^^^^^  que  ta  plus  grande 

praporticmde  aainç  qid  Jji^^e  i^s^r  lœîçi^u  cuiyjp  at|i^e  - 
duJeur  rouge,  e$tàpèup};W:^?«)|:  et  a)  celle  qui  résulte 
de  2  atomes  da  jçmvre  pqu);<f|4,f^tpine'de  zinc.  L'alliage  ne 
àc^&A  XDaUe!^]ie^(9?j4)j^^^4QCMu!on:umt  a^  moins/: 
4  âlonts  de  ciiiTre.  à  uziJajMBLje^  zinc*  Enfin  Falliage  ne 
prend  la  teinte  de  rQr(nft6)4liô  Uisque  le  cuivre  s'ytroUYe 
eu»  le  rapport  de  8  acomeij  deidâvre*  pour  i^atbme  de 

[AdiYetsék  proj^oi^î^^  le  métal 

des  oûfoirs  9e  téleacopêaV  celui  a^^  destamlaoss. 

leoronze  des  canons,  etc^,^^q^jd*aprè8Margraff,les  ré« 
soltats  éqnnés  par  diverses  prQportions.   .      , 

>  V  .  L  aUiaffe  ^t  cassiant ,  blaile-grisfltre. . 
'  ç        lia  lime  rentarae.  , 

.ni»Vï/î^^H**  Wy*  *  télescoper. 
B*3— lol»—  93*«  L'étaÎD  s'oxide  peu.  L'alliage  est  blanc, 
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Cuiris*      Etaia. 

11^4—  «ft^T^-  3j5>.^  l^4iwyip»^»gteiiae»tecaa||wirll«<|P     r 
^,  :  t  M.  ..  ;,   j^uifiAtctt^  l'alliage  est  cassant,  ma»  se 

.  ,:  .      ^is^lipierp  C'est  le  métal  des  chche^ 

N"^  5  —  loo  —  20  —  ï^^l^iitiffi.^t  oassanty  h  Cassure  grenue* 
P    ;,    io  f.  7 .  '       'Ia  U«»^.  Vcjitamfi  >  :1a.  ^M^evi;  4s*^i 

Ifo  6  —  100  —  16  —  Un  .pfi«  aiulliable.  Cassure  greiracCon-» 

1»..  il    ^:.îî/i;.'  /iJ    .1.riW»«-    -ir').- 

No  7  —  100  —  14  —  ^B&lli^iJbi;  allumer  que  le  n«  6,  plus 
,  mall^lè,  de  coui^r  plusjaune  eLà 

'  *  cassure  plus  ^enue.. 

N^»'»  —  ici) —  12,5—  DurVfcaK  'W  peu  maiftéatTey  dfe  àôu^  i 
^**     '  ;^   '    '  "  -''  Icur-Jàunci-èbùgeltre;  à'cassuré  yibk  * 

»•       ';      ^'     '^  *   ^upîusfîhqùèlen*^./^*       ' 
Nitg^'iiM^  ii'i^^^lU^Uk^  çst  sbnM<«,  :il'éasB4lM<gl^ètta«»^ 
'"    •    iil/:  "         .  -iiic.  lâupéfc'gjw fat  Mme^yéiMftBHit^^Cf^iitlft' 
•'  rv  >'  oivr  ;■.  '  '  ')u'i)9Êtiibid^wuuinsii    '.•   •  ••  i .«.!  "i  ■  •:[ 

No  1 1  —  100  —-    9  ■—  Comme  k  no  9  ;  plus  rovge,  plus  fac^h^  •• 
.  lOViflW»  ^m  .gjâin  pbu  im^ 

,      ,     inaueable  •   se  laisi^  limer. .  C  est  a , 
.  p^u  près  tô  brànze  des  medaïues  efaèm 

Pour  que  1  etain  ne  s  oxme  pas  fortement ,  il  faut  que 
ralliase.conticQne  ^  atomes  de  cuivre  pdttt'tin atbmb  d'ë-.^ 

atomes 


.••'■  1  '   ■•"  ■'  ■■  ,  j5u..'c  ., ;/.::>'.!  —  'T.  _  «,r  I  __  ."  •  •: 

-lff^aHp««e*.  qj^'owçJiMpnïwftJiçÇ  ce»  trois  métaux  sont 
souvent  versés  dans  le  comiuejg^^ty  sont  confondus  tan- 


ALUAatt*  5^ 

l6t  avec  le  laiton,  tantôt  avec  le  bronze,  suÎTant  qu^ils  ;p 
npprochent  plus  ou  moios  de  Tnn  de  ces  deux  alliages. 
Yoid  sur  ces  composa,  le  résultai  des  expériences  de 

Mujraff. 

itirj  .  i 
GatTre.       Zinc.       É^in.  ^       ,  .^  , 

fri  —  lob—  loo  —  100-*  Perd  beaucoup  de  zinc  à  la  fonte. 

L'alliage  est  très-blanc  ^  se  laisse 
limer,  înaîs  ^t  trè^-cas^nt,  à 
cassure  grossière. 

Ii9  —  loo  — ^  5ô  *—  5a  •—  Perd  'encore  beaucoup  de  'zinc  à  la* 

fonte.  UaUrage  est  cassant,  se 
laisse  limer  ;  il  est  blanc ,  à  cds^' 
.  mure  d'un  grain  plus  fin.  queilé 
uo  I, 

J*3.^  loq  — •  aSî— ^TT  Wsnc  lég^ement  }auii2tte..finr, 

H^ai^  n'est  pa^ mi^})^^      .: ., 
5*  4  ~  *•<>  —  ^5.  —  ^5  —  Pçrd  p^  de^d^  à  k  f<9^.|  «Mi 

saut,  fTç»?J*  VfiU^fAr^f  ^  la^pw 

limer. 
Ho  5  —  lOO  — •  ao  —7, 20  -7"  Cassure  ^nujE!;  dur ,  cassaiit,  jau- 
nâtre ^  sç  laisse  Iimeic« 
F'ff—  100—  ï6—  16—  Cassure  très* unie,  dur,  c^ant 

jaunâtre ,  encore  dificîle  à  limér . 
S»  7  <—  100  —  l4  •—  ï4  ""  ^"  P^  MaMéable ,  se  laisse  mieux 

'    ^     ■      '  Umer ,  jaune: 

I  S  — r  aoo  -t*inifc-rl3»S^-'  Goasure  ueès-unle,  plus  aiUttânMel 

^  plps  facile  à  limer  ^0^  1b  no  7:. 

Jwxïp  f  9iÎP,  encore  trèsnluc.  •    . 

He  10—  100—  io«—  10—  A  grain  fin ,  d'un  trè5-];>,ea^ji|an((y 

malléable. 
3ï*\i— I9JI  WL^,  ^^  §.— .^lW#a*pfus4aûi)c,pUisijnaUéal) 

et  plus  facQe  à  limer. 

'        0        mer,  de  couleur  d'or. 
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N®  i3—  100  —  6  —  6  —  Belle  couleur  d'or;  cède  bien  à  la 

.  lime  et  au  inai^te«iu. 

Ces  alliages  qui  se  préparent  très-facilement  enajoutanlb 
de  Tëtain  au  laiton ,  paraissent  de  nature  h  ofirir  des  res- 
sources précieuses  à  rindustrie,  (][uàndils  auront  été  soumis 
a  un  cxame^  attentif. 

744*  Lorsqu'on  expose  im  alliage  àTaetion  de  lachaleur^ 
ils  écbauffe,se  dilate  et  entre  en  fusion.  On  remarque  que 
ce  point  de  fusion  est ,  en  général,  plus  bas  pour  Tallifige 
que  celui  du  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans  sa  com- 
position. Quand  les  métaux,  dont  Talliage  est  formé,  sont 
à  peu  près  fusibles  au  toème  degré,  celui-ci  est  fusible  à 
un  degré  inférieur  au  point  de  fusion  du  plus  fusible  des 
métaux;  tJn  alliage  très-remarquable  par  sa  fusibilité  est 
lallitige  de D'Arcet ,  formé  de 8  parties  de  bismuth,  de 5 
de  plomb  et  de  3  detain^  Feau  bouillante  le  fait  fondre  j^. 
ii  se  fond  même  dans  celle  qui  n  est  qu'à  go""  ou  à  g5*«  ' 

Les  premières  observations  relatives  à  la  fusibilité  re- 
marquable de  certains  alliages,  sont  dues  à  Newton.  Ce 
grand  homme  avait  remarqué  qu'un  alliage  de  5  parties  de 
bismuth,  3  parties  detain  ^t  a  parties  de  plomb,  se  aoUdi«» 
fiait  &  peu  près  vers  loo  degrés.  Musschenbroeck,  llar- 
graff,  Rose  etD'AroeUsa  sont  occupés  de  cet  alliage ,  qui 
a  conservé  en  Francele  nom  d^alliage  de  D'Arcet ,  «t  en  Al- 
lemsgtteg  celui  <l-alliage  de  Rose.-LorsmSoa  unit  ces  trois 
métaux^  dans  quelques  proportions  que  ce  soit,  on  ob- 
tient des  alliages  qui  entrent  tous  en  fusion  h  une  tempé- 
rakure  plu*  basse  que  le  plus  fusible  d*entre  eux  \  on  peut 
en  juger  par  la  taMe  suivante ,  tirée  des  expériences  de 
M.  FArcet. 


Bismuth. 

Plomb. 

Euin; 

Noi 

-  r- 

-  a•- 

-  4-- 

Se  rânollitSlio^o, 
{    Se  laisse  pétrir. 

tnaistie  fond  pas; 

H«a 

—  8  . 

.  3  Mi^  6  **• 

Se  ramollit  iiiob« 

.;  mais  il  s*oxid« 

abément.Ilya 

iropd'étain.  ' 

H«  3 —  8  —  a  *—  4  *~  Se  ramollit  à  iim>9|.  prend  même  la 

consistance  du  bearre^ 

lS«4"i6  —    4  "^7    —  Se  ramollit  plus  que  le  no  3. 

K*5 —  9   —    3t  —  4  —  Se  ramollit  moiqs  que  le  n°4« 

li*5—  i6 —    5  —  7   —  Devient  presque  liquide  à  looo. 

N«j—   8—    3  —  4"~  Devient  liquide  à  i  oo«  ;  mais  coule 

mal  et  fait  la  queue. 

ir«8.^8   —    4  —   4  —  Très-liquide  à  looo. 

1*9  —  i6  —    g   —7—  Même  fosibîlité  que  le  n*  8. 

iMo—  8 5  —   3  ;-*•  Fonda  940  c. 

K«ii —  S    —    6  —  2   •— Presque  aussi  fusible  que  le  H^  10/ 

S«i>-.  8  —-7    *"   I   —  Se  ramollit  à  looo  y  mais  ne  se  fond 

I«i3^  16—*  i5  —    I   —  Ne  fond  pas  à  lOOo;  ne  se  ramollit 

même  pas. 
ff«i4 —    t    •— »    I    —  o  «"  N^est  pas  altéré  à  looo^mais  fond 

à  i65a  c. 
If«i5 —   1  »-   o   -^   t  —  Nf est  pas  altéré  à  tooo,  mais  fond 

à  i5o<>c. 

H  est  donc  facile  par  des  alliages  coûveiiab^jes  ^  faits  en- 
tre ces  trois  métaux,  unis  deax  à  deux  ou  trois  à i trois, 
d'obtenir  des  termes  de  fusion  très-variés,  et  plus  ou 
moins  élevés*  C*cst  sur  cette  propriété  qu'est  Basé  leur  em*- 
ploi  dans  la  fabrication  des  rondelles  de  sûreté,  qu'on 
adapte  en  France  aux  chaudières  à  vapeur. 

Si  on  abandonne  à  lui-même  un  alliage  après  qu'il  a  été 
ionda.  Use  solidifie  et  cristallise  confusément-,  souvent  il 
se  sépare  en  différentes  couches  dont  la  densité  n^est  pas 
la  même. 

745-  £1^  exposant  un  alliage  qui  contient  un  métal  volatil 
\^sne  chaleur  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le 
fondre,  il  arrive  parfois  qu'il  est  décomposé  entièrement  ; 
nais  le  plus  souvent  il  ne  l'est  pas  complètement.  Une  par- 
tie du  métal  volatil  se  dégage,  il  cât  vral^  mais  il  en  reste 
ocore  nne  partie  dansTalliage*  Cest  qu  alors,  comme  les 
^ozalJiés  peuvent  former  des  combinaisons  en  pltisieurs 
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proportions,  une  certaine  quantité  QÂ  mëtd^Tolatil^del; 
^à^j|ti^ll%  cè^ùbte  composé  sôU  devëha  stable.  Quand 
les  alli^gcs-conlieuhcnt  des  hiétaux  doués  de  propriétés 
électriques  très-éloi^néès ,  il  arrive  toujours  une  époque 
où  le  métal  Tolalil  est  retenu  par  une  aflSnité  ^op  cpcuc-^ 
gique  pour  que  la  séparation  puisse  avoir  tieu« 

Les  alliages  qui  contiennent  du  mercure  se  décompo*> 
sent  complètement)  «KQt  k  cause  de  la  faildeén^gie  Chi- 
mique du  mercm^)  isott  à  cadée  de  la  grande  volatilité  dM 
ce  métal  \  ils  ne  se  décomposent^  éik  eontraire^  presque 
jnihàiB  toMplètemcât  aaus;le<câsoti  9s  ronUeiment  dupch^ 
^âidrh, ïhi  téllùtH^^  du eadâiiltm  et  sfurtOut  du  utac ,  pàt^cë 
que  ces  métaux  sont  moins  Volatils  que  le  mercure,  et  que 
letiifs  àffiôitifs  sbtii  jplus  fôrted.  Pour  'qiië  la  déconipositioti 
soit  sensible,  il  faut  qiie  l'alliage  contienne  une  assez 
.  grande  quantité  de  ces  métaux.  Ainsi,  la  décomposition 
est  d'autant  plus  prcMnple  que  le  métal  fixe  réagit  moiim 
sur  le  métal  volatil,  que  celui-ci  est  doué  d'une  plus  grande 
volatilité ,  et  que  la  température  est  plus  élevée. . 

Quand  on  étudie  plus  attentivement  cette  classe  de 
plicnojnènes ,  on  ne  tarde  pas  à  s*a{^ercevoir  c{ue  les  limita 
auxquelles  s'arrête  Taction  du  feu  sont  toujours  détermi* 
nées  par  des  combinaisons  en  proportions  fixés.  Ce  hiï 
est  surtout  facile  à  vérifier  dans  les  alliages  de  zinc  eï 
d'antimoine*  Il  est  d'ailleurs  assez  net  pour  ceux-ci,  pour 
qu'il  éoît  permis  de  le  généraliser.  • 

'j^6.  Propriétés  chimiques.  Dans  la  plupart  des  cas,  les 
alliages  §e  comportent  comme  lé  feraient  les  métaux  sépa- 
rés. Quelquefois  néanmoins  la  combinaison  estassez  intimé 
pour  qu'on  observe  une  résistance  bien  plus  grande  a  l'ac- 
tion des  divers  réactifs. 

L'action  de  l'air  est,  en  général,  moindre  sur  les  al- 
liages que  sur  les  métaux  pris  séparément.  Il  y  à  cepen- 
daut  quelques  exceptions:  ainsi,  la  soudure  des  plombiers, 
qui  résulte  de  Talliage  de  2  parties  de  plomb  et  de  i  par- 


^SééCikàAi  htiâé  cotntaié  uti  j[>yrt3fp1«ûl«  (M  €eAk 

l£&ttf  tbtigë^  «t  si  VâUiÀge  fSt&it  dànd  lé  "rà^ôrrt  éfe'  I 

fariîesde^ittiil}  et  dé  i  d'étôhi,  iiftlst^ft  eMk)i>9pHiictmf^ 

fllitibk,  él  âtt  degré  dfe  1^  tlialèaf  rot^^liiili  il  KrAle- 

i&kt^  htttnèré.  On  attribue  <iet  t^ffet  I  h  comMitaisoti 

*^*^fefihë  entre  le^  déttit  ôtidcs.  II  est  libfs  dcf  dotitë 

^*dléo5iitr{btie  pour beancoupaix  {)liëtlomèné, fnàlsilest 

ftébûAt  AtA&l  «qu'une  paîrtie  de  Tèflbl  doit  être  attribuée  à 

^ébt  âèctrititie  des  detxx  métaux  eti  contaclt.  La  ebâletiir 

ii»(nelfe  on  sotihi^  Tàllidge  ctsllé  cet  état  él^tHtfHè  et  le 

îiéu!  fc  plus  positif  s'bxîdfe.  Maïs  alors  Toklde  dcviblit  ne- 

î?âf  ifégârd  âc  V^VLttt  métal  et  détcitnîfle'' fi  ^6tt  touf 

ToiiàÉlion  dé  ce  dernier.  Aussi,  ceBphénoàfièfnei  tfîgni». 

Bobifkit-ils  lîea  surtout  dans  lés  alliages  formas  |^ar  ùfl 

mêtû  addtfiaMe  ou  élcctronégaiif  et  tttf  métal  très-basî* 

ftt  en  électropoïiîtif.  Les  alliages  de  chrome  et  de  plomb , 

i'anismohie  et 'de  fer  le  présctitcnt  i  uu  très-haut  degré, 

tjt  dernier  fait  feu  au  briquet  on  plutôt  6ous  Jb  choc 

d*iiTie%iiie,  «Tec  beaucoup  d'étTcrgîé.Leprcmîer prend  feu 

3i  Idify  spontMéoient  quelquefois  et  toujours  à  l'aide 

•d^oDc  trcs-»légère  chaleur.  Ce  genre  kle  phénomiuô  fc'offrê, 

<m  ^  vottomt  Itisëmènt ,  à  un  bfcn  'plus  hâtlt  degré  dans 

les  alliages  de  potârsshtto  et  'des  ttt'ftauiw  adtttflâfblcà.  Aussi 

%a  alKage  fie  fidtassîum  et  d'anthnrfrië  firfl-îl  eh  qWeltpié 

sorte  explosion  à  l'aîr  tant  sa  cottAùstîoû*  jj^  feét  râpîdtî  , 

pourra  qufe  TaHiagif^ôat  très  dî^^é.   '^ 

7^^  IxxrsquHîn  '^IKage-rtît ^ôrftié  IPtni  ùJékàl  'qui lest  eai- 
^lé  d'Aàaiier  le  ig'az  ôxi^rtë  ëi^)kti  autr^l^Aî  À'ésl 
pwôiîf%**è,  e4r'^)etot  convenir  W  ^hmner  feri  ftxîdç'; 
^  le  s^^oni  ^éëîé  intact.  0yst  céWe  proprlëfé  A>ni 
^pm&e*  pfMr  séparer  Tafrgent  an  pkrtub.  SSTàlHîâgé 
ot  formé  de  deux  métaux  capôMcfs  d!^âbsorbcr  Tun  et 
''•aire  le  ^  •&«  <<xîgène,  îls  sont  alors  convertis  éit  oxî- 
^.  Tdttteft  'i»>  «î  l'un  des  méfaulc  s'oxide  pkis  îacîle- 
"«ni  trac  l'au  tre ,  on  pourra -obtenir  cdui-cî  presque  ptir^. 
^  suspendant  '  l'opération  à  une  certaine  époque.  C'est 


6^  LIV.  m.  CH.  II.  ALLIAGES. 

ce  Bioyen  dont  o.n  se  sert  pour  séparer  le  cuÎTre  de  Télain  ; 
procédé  qui  a  été  mis  en  pratique  y  pendant  la  révolution 
française  »  poQr  exploiter  le  métal  des  cloches*    - 

Une-faut  pas  perdre  de  vue,  cçpendant,  qu*à  mesure 
que  Tun  des  métaux  alliés  s'oxide,  il  peut  faire  naître  un 
état  électrique  dans  le  métal  non  oxidable.,  au  moyen  du- 
quel ce  dernier  devient  disposé  à  s  oxider  aussi,  Cestce 
qui  a  lieu  dans  le  procédé  ordinaire  de  Teasai  des  alliages 
de  cuivre  et  d'argent  par  la  coupellation.  Uoxîde  de  cuivre 
.  pouvant  jouer  le  rôle  d'acide  à  Tégardde  Toxide  d'argent^ 
détermine  Toxidation  de  ce  métaU  On  peut  dire  aussi,  et 
cela  revient  ^u  même ,  que  Toxide  de  cuivre  est  négatif  à 
regard  de  Targent ,  qu'il  rend  celui-ci  positif  et  par  con- 
séquent disposé  à  s'unir  à  l'oxigène.  Il  arrive  ainsi  qu'tme 
petite  quantité  d'argent  s'oxide  en  même  temps  que  le 
cuivre  et  le  plomb  dans  la  coupelle  de  l'essayeur. 

Cette  oxidation  par  influence  se  présente  souvent  dans 
l'oxidation  des  alliages  et  trouble  les  résultats  qu'on  aurait 
prévus  en  partant  *des  propriétés  connues  des  métaux  al- 
liés. Il  faut  en  dire  autant  de  tous  les  phénomènes  chimi- 
ques que  les  alliages  peuvent  offrir. 

Les  acides  agissent  en  général  sur  les  alliages  comme 
sur  le  métal  prédominait  :  ainsi  un  alliage  de  a  parties 
d'or  et  d'une  partie  d'argent  ne  serait  attaqué  par  l'acide 
^  nitrique*qu'à  la  surface. 

']^%.Préparation.  Les  alliages  se  font  en  chauffant  les  mé- 
Uux  que  l'on  Veut  allier,  dans  un  creuset,  jusqu^au  point 
de  leur  fusion.  Lorsqu'ils,  sont  bien  fondus,  on  brasse  le 
baiii  aycc  soin  \  sans  cela ,  l'alliage  né  serait  poîx^  homo- 
gène,  s'il  y  avait  une  grande  différence  entre  la  (jesantéur 
«péeifique  dçs  métaux.  La  partie  inférieure  de  cet  alliage 
contiendrait  le  métal  le  plus  pesant  en  plus  gr^cude  quan- 
tité que  la  partie  supérieure.  Suivant  l'usage  qu'on  veut 
faire  de  l'alliage,  il  est  coulé  et  moulé,  soit  rjans  une  lîn- 
gotière ,  soit  dans  des  formes. 
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CHAPITRE  m- 

Action  de  Voxîghie  sur  les  métaux.  -^  Oxides 
métalliques  en  général. 

■}^  Pour  bien  comprendre  les  traits  principaux  de 
rUsioire  des  oxides ,  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  qile 
leBfs  propriétés  sont  essentiellement  liées  à  trois  condi- 
CÎDiis:  i""  à  la  tendance  éminemment  négative  de  Toxigène^ 
1*  k  la  tendance  plus  ou  moins  positive  du  métal  \  V  aux 
rapports  de  Toxigène  et  du  métal  avec  les  divers  corps 
qii?on  met  en  présence  d'un  oxide.  Il  en  résulte,  en  effet, 
^pi^un  oùde  est  toujours  négalif  relativement  au  métal 
€fUJ  le  prodoitet  que  pour  le  même  métal  le  piiN^oxide  est 
n^atif  relativement  au  protoxide.  Il  en  résulte  encore^ 
^ae  les  oxides  de  divers  métaux  comparés  entre  eux  se- 
ront positifs  on  négatifs  les  ims  à  Tégard  des  autres ,  en 
raison  dn  rang  électrique  du  métal  et  de  la  quantité  d'oxi- 
gfcneqoi  s*y  trouve  combinée.  Supposons  enfin  qu'un  oxide 
ioit  mis  en  contact  avec  un  corps  simple  ^  si ,  celui-ci  est 
positif  relativement  au  métal  de  Foxide,  il  s'emparera  de 
Foxigène  et  mettra  ce  métal  à  nu  ^  s'il  est  négatif,  au  con- 
traire, il  n'aura  aucune  aucune 'action  sur  l'oxide,  ou 
Uen  il  s'unira  au  métal  et  à  l'oxigène  à  la  fois.  Tous  ces 
cas  sont  faciles  à  prévoir,  lorsqu'on  est  familiarisé  avec 
Tétade  de»  rapports  électriques  qui  se  montrent ,  soit  en- 
tre tediVers  corps  simples,  soit  entre  eux  et  les  princi- 
piox composés  qu'ils  peuvent  produire. 
iVoBs  avons  à  nous  occuper  ici  de  deux  études  très-dis- 
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tinctes,  savoir  :  Taction  de  Toxigèiie  sur  les  métaux  dans 

les  diverses  circonstances^  et  Thistoire générale  des  oxides 

eux-mêmes. 

ySo.  action  de  Toxigène  ou  de  Tcdr  sec.  Le  rôle  im- 
portant que  joue  l'oxf^^ne  dans  tous  les  phénomènes  chi- 
miques a  conduit  les  observateurs  a  donner  une  attention 
très-particulière  aux  diverses  circonstances  de  Toxidation 
des  métaux. 

Tous  les  métaioii;4Mit  iié  eomUsiés  «ve^  Toxigène ,  et  la 
plupart  d'entre  eux  ont  fourni  plusieurs  oxides. 

Mais  tous  les  métaux  ne  peuvent  pas  s^unir  directement 
avec  ce  gaz.  L'or,  le  platine ,  rirîdium ,  ne  se  combiamt 
jamais  avec  Toxigène  gazeux.  L'argent  lui-même  est  aussi 
dans  ce  cas. 

Parmi  les  autres,  il  n*en  est  qu^un  seul  qui  puisse  ab« 
so]4>cr  le  gax  ôxigène  sec  à' la  température  ordinaire: 
c*est  le  potassium.  Mais  tous  s'en,  emparent  en  formant 
des  oxides,  k  Taide  d'une  températureplus  ou  moins  élevée 
En  général,  Tabsorption  deToxigène  est  accompagnée  d*utie 
production  considérable  de  chaleur  qui  se  manifeste  pBÉt 
taie  incandescence  phis  on  moins  vive.  Pour  que  ce  phé^ 
iiomène  se  manifeste ,  il  faut  nécessairement  que  Taction 
soit  rapide ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu^autant  qu^on 
réunit  les  conditions  suivantes. 

Le  méul  et  Toxide  étant  peu  fusibles,  il  faut  que  la 
métal  soit  trds-divisé.  Td  est  le  cas  de  Talnminiiim,  en. 
cuivre ,  du  manganèse,  etc.  Le  enivre  par  exemple,  qui^ 
éhaufTé  à  Tétat  de  plaque  ou  de  fil,  s*oxide  sans  donnelr 
tiaissance  à  aucun  phénomène  apparent ,  devient  subite* 
ment  incandescent  dans  Toxigène  ou  dans  Tâir ,  lorsqu^H 
est  très-divisé  et  qu'on  élève  assez  la  température  pont 
que  Toxidation  soit  déterminée. 

Le  métal  étant  peu  fusible  et  en  fil  oa  eti  lame,  il  fiitsi 
que  Toxide  soit  très-fusible  ou  volatil.  Tel  est  le  cas  et 
fer  qtïî  brâie  avec  tant  dTénergie  dam  Toxigène,  parci 


q«  ta  flHililHt<  dé  Potide  qui  êe  thtmb  Mése  toujours  à 
M  te  iMuvdleft  ]pôrtiôtis  du  meut. 

bSii  ]é  inéul  étiHt  u^s-fusiMe ,  il  fkùt  ^11  soit  to^ 
kdl  ou  ^0  rottide  fèrtfl«  l«  Hoh  iui'^teèâié.  Céit  ainsi,  ^è 
ktâM;^  qvi  «M volatil)  bMk,  ihêMe  dàAs  Tiiir,  aVM  um 
inude  vivndté.  C^èftt  «nl:ore  ainsi ,  que  raniimoine  t>eut 
oAff  Aes  feignit  éHdëus  dlttteàndescence  quoique  peti  vo>- 
hdl  ^r  Ifll-^âièttio  i  mais  comme  étant  capable  de  formet 
mi  otidé  t^okiil  »  qui  ae  dégage  à  mesure  et  laisse  tbujoàrt 
k  méul  à  ou» 

Ainsi ,  Vistk  peui  dire  que  presque  tbus  lés  thétaui  s'ott^ 
étHftkt  ÈpféC  ebàleut*  et  lumi^e  quaud  ils  pourirint  absof* 
kr  Tô^gèiie  direeteiueiit  et  qu'on  parviendra  à  rendi^k 
IWii^i  rapide  sur  une  masse  suffisante  de  matière. 

Ce  (fae  ttotis  vetaobs  de  dire  dé  Toxigène  |>ur  doit  se  ré- 
péter paiement  pour  laîr  atmosphérique  lui-même.  See, 
Aà'ttpiàla  température  ordinaire  que  sur  le  potassium. 
4  tAittâd  t,  il  agit  sur  tous  leè  làétau^c  tjaè  Toxigène  pur 
^niqflè;  sèuletneut  SOu  action  est  &  la  fois  moins  vire  et 
BoiHa  énergi^pie. 

^5 1 .  D  est  évident  que  la  manière  d'agir  de  Voicigène  sur 
les  ttétauit  péfti  fournir  des  caractères  précieux  pour  Vè^ 
tude  des  composés  que  ces  corps  piîUYent  produire.  Mais 
M  toM^tftifcéilemeht  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  serait 
iMj^Mrible  d'établir  Un  ordre  convenable  parmi  les  mé^ 
tlM:  ëii  détenitfDant ,  même  avec  le  plus  grand  soin  ,  U 
lempératare  à  laquelle  s'opère  leur  O^idation.  Celle  d 
Varierait  tellement,  d'après  l'ëtat  d'bggrégation  du  métal^ 
que  Ton  U*en  saurait  rien  conclure.  Cependant  cette  clas- 
tificsitioii  ^t  possible ,  et  elle  doit  être  faite  avant  d'aller 

plus  loin ,  car  die  abrégera  beaucoup  les  discussions  aux- 

queRes  nous  allons  nous  livrer. 

La  tendanee  des  métauic  à  s  unir  à  Toxigène  peut  se^me- 

Sdrer  pir  rrtfis  méthodes^  i^  par  la  manière  ddnt  ils  se 

CûtUpoitenl  relativement  h  Toidgène  gazeux.  Lès  métaux 
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très-positifs  peuvent  s*uiiir  à  lui  et  se  transfortner  en  oxi- 
des)  les  métaux  très-négatifs  au  contraire  ne  sauraient 
rabsorbdr,  et  Ton  est  obligé  de  leur  offrir  de  Toxigènè 
déjà  condensé  pour  les  f^âre  passer  à  Tétat  d*oxides«  a^'Par 
la  facilité  plus  ou  moins  grande  qu'on  éprouve  à  ramener 
ces  oxides  k  Tétat  méullique.  En  effet,  soumis  à  Taction 
de  la  chaleur,  les  uns  retiennent  leur  oxigèuie  d'une  ma- 
nière invincible,  les  autres  Tabandonnent  à  dies  tempéra- 
tures plus  ou  moins  élevées.  3*  Enfin,  par  Faction  des  mé- 
taux sur  un  oxide  déterminé.  On  a  choisi  Teau  de  préfé- 
rence ,  et  on  a  vu  que  certains  métaux  s^emparaient  de 
son  oxigène  et  mettaient  son  hydrogène  en  liberté ,  tandis 
que  les  autres  n  exerçaient  point  d'action  sur  elle.  En 
combinant  ces  trois  caractères  on  forme  les  sections  sui- 
vantes, que  nous  empruntons  k  M.  Thénard,  avec  de 
légers  changemens. 

Nous  mettrons  dans  la  première  section  ceux  qui  ont  la 
propriété  d  absorber  Toxigène,  même  à  la  tempél*ature  h. 
plus  élevée,  et  de  décomposer  subitement  Teau  à  la  teny- 
pérature  ordinaire,  en  s'emparant  de  son  oxigène  et  ea 
dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive  effervescence*  Six 
sont  dans  ce  cas  :  Iç  Calcium ,  le  Strontium,  le  Barùan^ 
le  Lithium ,  le  Sodium  et  le  Potassium. 

Dans  la  deuxième  section  nous  placerons  ceux  qui,  tout 
en  ayant  la  faculté  d'absorber  Toxigèneà  la  température 
la  plus  élevée  et  de  décomposer  Teau ,  ne  sont  pourtant 
capables  de  produire  ce  dernier  effet  qu'autant  que  le  li- 
quide est  chauffé  à  Tébullitien  ou  même  au-dessus,  inaûs 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'aller  jusqu'au  rouge  )  ils  sont 
au  nombre  de  cinq,  savoir  :  le  Magnésium,  le  Gbicinium^ 
VYttrium,  V Aluminium ,  le  Zirconium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui 
ont  la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  k  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée ,  comme  ceux  des  deux  premières  sec* 
tions,  mais  qui  ne  peuvent  décomposer  l'eau,  qu  a  Taide  de 
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U  chaleur  rotige.  Cette  section  comprend  sept  mëuux  :  le 

Manganèse,  le  Ferj^uLiriy  le  CobaU,  le  Nickel  et  le 

Caàmiam^  peut-être  que  les  troi»  derniers  ne  devraient 

ps  en  faire  partie  ^  car  si  nous  les  jplaçons  ici ,  ce  li'est  pas 

Apres  une  expérience  directe  et  par  consécfumt  dëmon- 

strative  ;  c^est  seulement  parce  que ,  comme  le  manganèse, 

fe  zinc,  le  fer,  ils  sont  solublesdansTacidehydrochlorique 

liquide,  dans  Tacide  sulfurique  faible ,   et  même  dans' 

l'adde  acétique ,  avec   dégagement  de  gas  hydrogène , 

phénomène  qui  tend  à  prouver  que  leur  affinité  pour 

Voxigène  est  grande ,  et  qui  n'appartient  d'ailleurs ,  sui- 

vm  toute  apparence,  qu'aux  métaux  capables  d'opérer 

hééeomposition  de  l'eau. 

Noos  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui , 
comme  les  précédens  encore,  peuvent  absorber  le  gaz 
ongène  à  la  température  la  plus  élevée ,  mais  qui  ne  dé- 
cofmpoaent  Peau  ni  à  froid  ni  à  chaud.  Cette  section  est  la 
plus  nombreuse  \  elle  renferme  douze  métaux ,  savoir  : 
"Le Molybdène f  le  Chrome^  le  Tungstène,  le  Colomb- 
Hum  y  V Antimoine  y  YUrane,  le  Cériiuhj  le  Titane  ^  le 
Bismuth ,  le  Cuivre ,  le  Tellure ,  et  le  Plomb. 

La  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  qu'à  uti  certain  degré  de 
chaleur,  et  qui  ne  peuvent  point  ogérer  la  décomposition 
de  Teau.  Leurs  oxides  se  réduisent  nécessairement  à  une 
température  élevée  :  lé  Mercure,  V  Osmium  composent 
cette  section.  '    <i' 

Enfin  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gas  oxigène  et  décomposer  1  eau  à 
aucune  tânpérature,  et  dont  les  oxides  se  réduisent  au*<  ' 
dessons  de  la  chaleur  rouge.  Ces  métaux  sont  au  nombre 
de  nx,  savoir  :  Y  Argent,  le  PalUtditan,  le  JU^^dium, 
\é  Pbuine^  V Or  et  V Iridium.  ;    i  r 

jS^.  Les  phénomènes  quel'oxigine  nonsyr ésaitedpmsses 
rapports  purs  et  aimplesaTec  les  métâiiir,  ne'nain|kartsut 
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fu^r^  â Wvet  démîU  ^e  peux  que  non»  V€doba  4f^  d^ivi 
oer.  Il  n'âii  etn  paî»  de  mÀm»  de»  phéa^^inênça  nonveani 
auxquels  riatervei^lieQ  d'un  troûièm^  cotf^  dopiw»  Wê^ 
tance.  Nous,  trouvons  ici  une  occasion  de  monlrerave^ 
quel  avantage  la  tbéorie  éleetro-ohimique  embrasse  eft 
groupe  les  faits  les  plus  variés ,  et  nous  devons  nous  wa-» 
presi^r  de  la  saisir. 

Noua  allons  dono  étudier  avec  le  plus  grand  soin  radian 
de  Toxigène  sur  les  métaux  ;  i<^  sous  rinfluen«e  des  corpa 
neutres*,  %""  sous  rinfluence  des  corps  acides;  3i^  soua 
Tinflueuce  des  corps  basiques.  Cette  étude  >  tout  c^  nov4 
mettant  dans  le  cas  d^examîner  beaucoup  de  UAu  génév 
raux  d'un  haut  intérêt ,  nous  servira  en  outre  de  type  pour 
des  cas  analogues  qu'il  deviendra  presque  inutile  ensuite 
d'eiLamioer  en  détail* 

753.  Atiion  de  FiKsigène  sous-  Vinfljmm:^  de  te4im^ 
Ii*aolion  de  l'oxigine  sur  les  métaux  sous  TinAuenee  dea 
corps  neutres  est  encore  peu  connue*  Parmi  tm  eorpa  ^ 
un  seul  a  été  réellement  étudié  sous  ce  point  de  vue,  c^est 
Feau.  Aussi  Tarticle  qui  suit  lui  etf-il  spécialement  con^ 
sacré.  Nous  nous  bornero^is  donc  à  dire,  en  tbèse  généi'ale^ 
qu^iin  corps  réellement  neutre  devrait  favorisev  peu  ou 
point  Faction  de  Toxigine  sur  les  métaux  ;  mais  pour  peia 
que  ce  corps  ait  une  tenduice  positive  ou  négative  ,  il  1^ 
rendra  plus  prompte  et  plus  énergique,  soit  en  rendant 
roatgène  plus  négatif,  soit  en  rendant  le  métal  plus  posi^ 
tifi  L'eau  va  nous  servir  ici  d'exemple  pour  dév<dopper 
cette  pensée. 

Si  la  ptupa^  4leS'  métaux  qui  peuvent  se  combiner  iàr^ 
>eetëment  avec  l'oxigène  ont  besoin  d'une  certame  éléfa<^ 
tien  dni  température  pom*  agtr.sur  ce  gaa  cpiand  il  est  sec^ 
il  n*e»esft  paa  damAme  quand  il  eatbumide.  Ce  m'est  plua 
alors  le  potassium  seul  qui  s'oxîde ,  ce  sont  tous  ks  mé^ 
mnxiafftartaHoit'aux  quatre  premièces  seotims* 
'  .Wîii^[BMce:  4^  l'eèn  lelaftivenMàl  m  sod&na  et  ami 


àiMmpoma  Vtmk  k  firoil  %  peut 
ce  <pK  ce»  méCawx  dleovpCMtol  )»  vH- 
fMr  d'cBtt  cmitenmc  ^uVair,  s'écbaufiiBttl  en  «giitilit 
•vcHe,  est  devienaftiii  aimi  cap^Ues  d'alMorber  Muû|e 
JaMoacBt  Foxîgène  de  Ymr  IW^nème  ^  mais  tell#  e^ 
plkaïkm  ne  penl  eonveoif  fju'à  ce»  ittélaax,  e|  relaû*- 
icnaft  «ox  auircs ,  il  devient  nécessaire  d  avoir  ta^durs 
s  «as  aolre  théorie»  CoaiiaiQ  le  pbénomèiie  ^ui  dous 
•Bc^e  ira  ncmacfirîr  des  dévekippemeiis/*eiBarq«#U«a  ^  il 
ciBTicMl  d%  pcNTier  quelque  s«^  daas  cD&le  diseiisràott* 

Sons  av«ss  dii  que  le  potassium  leul  s'eadiMirttl  di»g^ 
OBilbes^e  »  i  lAtoapéraiare  ordiaulrç^  nous  savons  d*u9 
màméiîé  ^nelepetassinvkeileaodtninsonlleaieiiUné» 
ma  qui  doconposent  Teau  à  froid  ,  d  oÀ  noua  d^^vosp 
«sttdnra  que  lefsr  fliera  sans  action ,  à  de  basses  tempéri^ 
1^  su  VcQÛgàne  ste  et  sur  l  eau  pQr0«  Il  e^  fst  ^ériifr 
.  aânsL  Lefer  eoosofvoda^s  le  gai  onig/inn  «se  m» 
Yt^àma  «isalHqne  d  une  manière  indéânin.  D  «a  a«S0 
têiéf  dans  Isa  faJMriqliea  de  kw  blape^  où  Ton  «.beioi^kd^ 
imusfCÊ  le  1er  ett  fetnlles  avant  da  TétMier»  on  Ironvie  qM 
le  moyen  le  plus  sûr  de  préserver  de  la  rouiUn  U»  WTf 
iacea  polîes  «  consiste  à  plongi»  dana.de  Veau  j^vivée  d'air, 
mules  les  fenillea  de  tôla^  à  meauve  qu'elles  ontpefn  1^ 
pnIL  Une  ioia  immergées^  elles  peuvent  t&^j^  liHig-4e^spfi 
dans Feau  sans  éprouver  d*altéraiiop.  Cependant  penwoii^ 
n'ifnoce  que  le  fer  se  couvre  prainpiemenl  d^  r^lle  ' 
qaand  il  eflt  evposé  à  Fsir  buraide^ 

Ainsi ,  isasdia  que  loxigène  et  Veau,  pris a^p^réi^enl , 
seni  sans  acdon  sur  le  fçr  à  froid,  ils  en  ontnn  09i»tirAi^ 
une  tsèa^énergique  sur  ce  métiil  qusnd  iU  sont  rénniiw 
Kona  ocmfiMMiona  ici  ro^grne  et  Tair  ^tmospbéii^p^ke  da|i|i 
nnn  niteio  étod^f  pance  que  rayférience  montre  quef  1'%- 
ame  dnl  aif  n'inflw  d^u.  ces  phéoeviwea  que  4*i|M  IM* 
nière  m:i4«rrteU«9  ^.9»0  l'^îr  sec  ou  bumidn  fa^^milHNPÂB 
d'ailIennconunerça^g^i^QilrdfnfséUltft   . 
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754*11  n'est  pas  difficile  de  concevoir  comment  se  passe 
Faction  de  Toxigène  ou  de  Tair  humide.  Bien  cpie  des  expé- 
riences précises  fussent  encore  nécessaires  pour  lever  tous 
les  doutes ,  néanmoins  on  peut  admettre ,  sans  craindre 
de  tomber  dans  une  erreur  grave,  que  les  choses  se  pas- 
sent à  peu  près  comme  nous  allons  1  exposer. 

L'eau  peut  dissoudre  de  Toxigène*,  par  conséquent  ce 
gaz  est  condensé  par  Teau  et  devient  ainsi  plus  propre  à 
contracter  des  combinaisons;   Ainsi   quand  une  goutte 
d  eau  vient  à  tomber  sur  une  lame  de  fer  placée  dans  rair, 
cette  eau  se  sature  d'oxigène ,  et  présente  celui-ci  déjà 
.  condensé  au  métal.  D  est  possible  en  outre  que  Toxigène , 
l'eau  et  le  métal  se  constituent  dans  un  état  électrique  par 
leur  contact  réciproque.  Alors  l'eau ,  devenant  plus  néga- 
tive par  le  contact  du  fer,  repousse  l'oxigène,  et  le  fer, 
devenu  plus  positif  par  le  contact  de  l'eau,  l'attire  au 
-contraire  avec  plus  de  force  que  dans  son  état  naturel.  En 
raison  dti  concours  de  ces  diverses  circonstances,  Toxida»- 
-  tion  commence ,  une  tache  de  rouille  se  manifeste ,  et  dès 
lors  les  phénomènes  deviennent  tout-à-fait  différens  par 
leur  activité. 

Nous  avons  établi  en  effet  qu'an  oxide  est  toujours  néga- 
tif à  l'égard  du  métal  qu'il  renferme.  Par  conséquent ,  la 
petite  portion  d'oxide  et  le  fer  restant,  produisent  un 
ëlémeiit.  galvanique ,  et  l'expérience  montre  que  cet  élé- 
ment est  bien  plus  énergique  que  celui  qui  résulte  du 
contact  de  l'eau  et  du  toétal.  La  présence  de  l'oxiderend 
"donc  le  métal  plus  positif  encore^  celaî-ci  attire  l'oxigène 
avec  plus  de  force,  et  Toxidation  devient  ainsi  plus  ra- 
pide. Cette  nouvelle  action  est  si  puissante  même ,  que 
l'eau  peut  être  décomposée.  Quand  on  fait  une  pâte  avec 
de  l'eau  aérée  et  de  la  limaille  de  fer  i  il  arrive  une  épo- 
*que  où  la  décomposition  de  l'eau  s'effectue  à  froid  avec 
AneïfRpidité  telle ,  qu^on  recueille  des  quantités  d^hydro*- 
gène  considérables ,  en  peu  de  temps.  • 


Ces  notions  permettent  de  concevoir  pourquoi  un  mé-- 
ul  ipe  Fair  et  Feau  ne  peuvent  oxider  séparément  k  la 
tempéfatare  ordinaire ,  devient  néanmoins  susceptible  de 
TètR  par  ces  deux  agens  réunis ,  et  comment  en  outre  un 
màal  qui  a  commencé  à  s'oxider  par  places,  se  trouve  par 
eeb  même  exposé  à  une  oxidation  plus  générale,  plus 
proopte  et  plus  difficile  à  prévenir  ;  maïs  ou  voit  que  pour 
expliquer  le  fait,  si  simple  en  apparence,  de  Foxidation 
Aa  £er  dans  Fair  humide ,  il  a  fallu  faire  intervenir  un 
MKz  grand  nombre  de  forces,  et  pourtant  nous  n^avons 
pas  Xeon,  compte  de  Fintervention  de  Facide  carbonique  , 
cpi  joue  peut-être  le  rôle  le  plus  actif  dans  ces  pbéno- 
nèaes compliqués,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  tard. 

Quoi  qu  il  en  soit,  cette  analyse  montre  qu'on  peut  ga- 
nntir  dan^  de  telles  circonstances  les  métaux  de  Foxida^» 
tiou  à  laquelle  ils  sont  exposés ,  en  leur  donnant  un  excès 
d'éleelridlé  négative,  permanent,  et  plus  puissant  que  celui 
que  prendraient  par  leur  contact  Feau  ou  le  corps  queU 
conque  qui  détermine  leur  oxidation.  On  peut  évidem- 
ment  atteindre  ce  but  en  mettant  le  métal  en  contact  avec 
une  portion  d'un  autre  métal  qui  soit  positif  à  son  égard  , 
et  qui  développe  en  lui  un  excès  suffisant  et  permanent 
delectricité  négative.  Tel  est  le  principe  des  préserva^teurs 
méulliqoes  appliqués  par  M.  Davj  à  la  doublure  en 
enivre  des  vaisseaux  pour  les  garantir  de  Faction  corrosive 
et  destructive  des  eaux  de  la  mer*  Ce  principe  peut  avoir 
des  applications  si  multipliées  dans  la  conservation  des 
ootils  on  inaefaines  métalliques  employés  dans  les  arts , 
qu'il  nous  semble  indispensable  d'entrer  dans  de  grands 
développemens  à  ce  sujet. 

755.  On  ayait  généralement  supposé  que  Feau  de  mer 
avait  peu  ou  point  d'action  sur  le  cuivre  pur,  et  que  Fal- 
lération  rapide  de  ce  métal  était  due  à  son  impureté.  Ce- 
I^dant  M.  Davy ,  en  essayant  Faction  de  Feau  de  mer  sur 
deux  ëchantilloDS  de  euivre  analysés  par  M.. Faraday, 
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tr<mvik  que  rédiantillon  cpii  paraiiMiMl  ^tiènnctt%  pur 
•'était. «Itéré  beaucoup  plus  rapideueni  que  r^haAlillMi 
qui  contoiaît  de  TalUage  :  et  en  poursuivaul  tea  reehec^ 
ches-sur  des  échantillons  de  différentes  espèces  de  cmYre^ 
qui  avaient  été  recueillis  par  l'amirauté  et  dont  quelque»» 
uns.  avaient  été  considérés  comme  remarquables  par  leav 
dueée,  et  d'autres  par  leur  prompte  altération,  il  trou:^ 
qu'ils  n  offraient  que  des  différences  très^peu  considér»-»^ 
blés  dans  leur  action  sur  Teau  de  mer ,  et  conséquemmest 
que  les  cbangemens  qu'ils  avaient  éprouvés  avaient  dû  dé^ 
pmdre  d'autres  causes  que  de  U  qualité  absolue  du  métal^ 

Comme  l'eau  de  mer  renferme  des  sels  assez  nombreuxt 
les  pliénomànes  sont  plus  compliqués,  et  pour  quVna 
paisse  en  suivre  la  série,  il  est  nécessaire  de  décrira  la 
nature  des  cbangemens  cbimiques  qui  arrivent  par  Taietioft 
réciproque  des  parties  constituantes  de  l'eau  de  mer  et  dm. 
euiTre  métallique.  Le  fait  général  exposé  plus  bant  reste 
le  même,  mais  il  se  complique  de  réactions  ultérieures» 

756w  Lorsqu'on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dana 
l'eau  de  mer,  les  premiers  eQetsd[>serTés  sent  une  teminwe 
jaune  sur  le  cuivre  et  un  nuage  dans  l'eau.  Ces  effets  sont 
sensibleB  au  bout  de  deux  ou  trois  beores  :  la  couleur  du 
vmasgê  est- d'abord  blancbe;  elle  devient  graduellement 
¥erte.  En  moins  d'un  jour  un  précipité  vert  bleuâtre  pa* 
ralt  dan»  le  fond  du  vase,  et  va  en  ai^pnentant  eonstam* 
ment  r  «n  même  temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrode^ 
paraîasant  reuge  dans  l'eau  et  d^un  vert  d'herbe  loie» 
qiùrlleest  en  contact  avec  Tair.  Du  carbonate  de  soude  ee 
IbnDe  graduellement  sur  cette  matière  d'un  vert  d'herbr» 
et  ces  cbangemens  continuent  jusqu'àce  que  l'eau  devienne 
beaucoup  moins  saline. 

Le  pvédpité  vert  parait  être  formé  principeleiaentcPana 
aettS'^leraee  de  cuivre  insoluble,  -mé^é  ou  pluite  ( 
binéeeee  de  l'hydrate  de  magnésie. 

ae.  Fean  de  nur  eontietti  du  < 


H  ia  Mwwpe  de  uaigaéiiiim ,  il  est  éirideai  qw  h  loude 
ilUvMgnésie  s^e  peuvœt  «'être  fonwes  qu'MiUQt  qu'il  y 
%caabiorption  ou  traosportd'oxigàne,  c'est  à<>dire  qu'aie» 
UBlyie  Feau  a  été  décomposée  on  que  Fo^cigkie  de  Fair  % 
cléaiHorbë.  M*  Davy  s'est  assuré  qu'il  ne  se  d^ageait  paik 
fkjétcfjki^ ,  et  ocmséquemmevt  que  l'eau  n'avait  pa* 
èi  décomposée  :  il  faut  donc  que  l'oxigèue  de  l'air  soit. 
k  priiicipal  agent  \  ce  qui  a  été  démontré  avec  évidence 
psr  plusieurs  expéiiences. 

le  cuivre  na  subit  aucun  changement  dans  l'eau  de  mer 
frifée  d'air  par  lebulliiion  ou  par  le  vide,  et  tenue  4 
rsMde  Tair  ou  dans  une  atmosphère  de  gai  hydrogène  ; 
Mi  il  y  a  absorption  d'onigène  lorsque  le  cuivre,  et  l'esii 
éiaer  aont  exposés  à  l'action  de  ja  chaleur  danades  vais-< 
lena  fermés. 

Ainsi  les  phénomènes  qui  nons  occupent  se  partageia  en 
deux  périodes.  La  première  se  compose  de  l'action  déjà 
analysée  de  Foxigtee  di&sons  dans  Veau  sur  le  cuivre  i^ 
d'où  provient  resride  de  cuivre»  et  comme  l'eau  de  met 
eealieni  aussi  de  l'acide  caibeaique ,  cet  omde  passe  k 
YéM  de  carbonate  au  moins  en  partie. 

Ges  corps  étant  formés ,  ils  réagissent  à  leur  taur  sur  Isa 
^lonires  de  sodium  et  de  magnéskim  contenus  dans  Veau 
de  mer.  Le  carbonate  de  cuivre  décompose  le  chlorure  de 
sodion ,  et  de  là  du  sous-chlorure  de  cuivre  et  dju  ear^ 
kmate  de  sonde.  L'oicide  de  cuivre  déeempoae  le  chlorure, 
es  magaésinm ,  et  de  là  une  nouvelle  quantité  de  sousr 
dilorure  de  cuivre  et  de  la  magnésie  qui  passe  à  l'étaA 
drhydrafe.  Le  carbonate  de  soude  veste  ep  djswnhitiftn , 
rbydrate  de  magnésie  eb  le  sous<-chlorare  de  cnifVDe  s^ 
déposent. 

Ceci  fonçu,  des  phéiKomépes, analogues  se  paoduàeon^ 
sv  lea  métiiux  préservateurs^  mais  comme-  lea  mèiMa 
idées  en  fimmieBent  l'expUeattonV  on.se  «ob|«nlaied?ett 
'  tes-vésoltalsw 
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767.  Comme  le  cuivre  est  un  métal  faiblement  positi  f  dans 
réchelle  électro-chimique ,  nous  savons  qu'il  ne  doit  agir 
sur  Tenu  de  mer  que  lorsqu'il  est  dans  un  état  positif*,  il 
suffit  de  le  rendre  légèrement  négatif,  pour  que  Tactioii 
cor  rosi  ve  de  Teaù  de  mer  sur  lui  devienne  nulle.  Par  ce 
moyen  les  différences  entre  les  espèces  defeuillea  de  cuivre 
et  leur  action  électrique  réciproque  deviennent  sans  effet 
tant  que  leur  surface  entière  est  rendue  négative.  M.  Davy 
pensa' donc  que  le  contact  du  zinc,  deTétain  ou  du  fer, 
quoique  incapable  de  créer  un  étal  électrique  puissant, 
serait  néanmoins  capable  de  combattre  avec  succès  l'action 
lente  et  faible  de  Teau  de  mer  sur  le  cuivre ,  eu  égar^  la 
petite  différence  qui  doit  exister  entre  les  pouvoirs  élec- 
triques du  cuivre  et  de  Teau  de  mer.  L'action  chimique 
étant  très-faible ,  elle  devait  être  détruite  par  une  force 
électrique  très-faible  aussi  ]  quelques  expériences  sur  ce 
sujet  confirmèrent  cette  présomption.  M.  Davy  se  plaça 
d'abord  dans  un  cas  extrême;  il  rendit  l'eau  légèrement 
acidulé  par  de  l'acide  sulfuriqne ,  et  y  ploD|[ea  un  mor* 
ceau  de  cuivre  poli  auquel  était  soudé  un  morceau  d'étaiu 
égal  environ  au  vingtième  de  la  surface  du  cuivre  :  exa- 
miné trois  jours  après,  le  cuivre  se  trouva  parfaitement 
propre^  tandis  que  Tétain  avait  été  corrodé  rapidement. 
On  n'aperçut  aucune  teinte  bleuâtre  dans  ce  liquide, 
quoique  dans  une  expérience  comparative,  où  le  cttwre 
seul  fut  plongé  dans  Teau  de  mer,  il  y  eut  une  corrosion 
considérable  sur  cette  surface  et  une  teinte  Ueue  distincte 
dans  le  liquide. 

Puisqu'une  portion  d'étain  égale  au  vingtième  de  lasur- 
fiice  du  cuivre  empêchait  l'action-  de  l'eau  de  mer  rendue 
légèrement  acidulé  par  l'acide  sulfurique,  il  était  évident 
qu'une  quantité  beaucoup  plus  petite  rendrait  parfaite- 
ment nulle  l'action  de  l'eau  de  mer  qui  ne  dépend  que  de 
l'oingène  de  l'air  qu'elle  renferme.  En  employant  i/«oo 
d'étain ,  l'effet  était  parfaitement  déoisif.  Que  Tétain  fftt 


v^i^ïîea,  dans.  \c»  ^«lu.^  cm  dans  le  bas  de  U  feuille 
imxiC)\es  effets  4lAi«x^^  \es  mème^;  mais»  ap^èsunese- 
'y^wifii  jo\irs  ,  V9Lot.lon .  dëfeiisive  de  Tétavi  avait  été 
'uneeoickGik^^  ^^  Stoias-chlorare  d'élain  qui  s^étai^t 
(ff^^Téserv^AxVélAiinL  delaclion  du  liquide.  ' 
*  ne  ^  \a  for  ^  o^im.  la  foute ,  pu  u'observa  aucune 
d?effeX.  ^  -^  ziixc  occa&iona.  seulemçiit  dans 
^endenfir  un  xi^naks^e  l:>\axft.c  qui  s'affaissa  promptement  au 
iQBidansed«iks\ec{]aL«tl  on  faisais  ropéralion.Le  fer  donna 
lic&tim]péâp\X;6  OT^u^C^  foncé;  mais  après  quelques  se- 
■ÙNi^oaike  troixira.  "psis  dans  Teau  la  plus  petite  portion 
itmt  eV  lAeik  \o\xi.  <|TLe  sa  surface  fût  corrodée,  on  re- 
unpaii  àasi&  \34»sieri&8  endroits  du  zinc  ou  du  fer  ré- 
Ait 

75%.  lai  -çoT&TSvavfitnt  ces  recherches,  et  en  appliquant 
èe&  ic£!^  de  ct&^re  de  toutes  les  formes  et  disposées 
CBâm.^«&  ^  toutes  les  manières  possibles,  les  résuluu  fu- 
rent Xo^WsaLlisùôsans  ;  un  morceau  de  zinc  gros  comme 
UDL  pw  ou  la  pointe  d'un  petit  clou  de  fer  étaient  toutr 
â*luc  soiSsans  pour  conserver  quarante  ou  cinquante. pour 
ces  carm  de  cuÎTre^et  cela  en  quelque  endroit  qu'ils  fussent 
placés ,  soit  au  liaut  «  au  bas  ou  dans  le  milieu  de  la  feuille 
de  cniYre,  et  soit  que  cdlç-ci  fût  droite,  ou  pHée,  ou 
loomée  en  spirale.  Lorsque  la  réunion  de  différenles  pièces 
de  cwdvre  était  effectuée  par  des  fils  de  métal,  ou  par  de 
wnces  filamens  d*uii  quarantième  ou  d'un  cinquantième 
de  pcrace  en  diamètre,  l'effet  éts^ît  le mèm^ -,  chaqpe  c6té, 
cbaque  petite  partie  de  cuivre  conservait  son  éclat,  undis 
oue  le  fer  ou  le  zinc  étaient  lentement  corrodés. 
^^ji  morceau  d'une  feuille  d^  cuivre  contenant  sur  les 
dKK  surfaces  environ  soiaante  pouces  en  carré,  fut  coupé 
d^Sellc    manière    que    Ton  en   forma   sçpt   divisions 
^mates  ensembles  par  les  plus  petits  filamens  qu'il  fut  pos- 
sible dy  laisser,  et  une  masse  de  zinc  d'un  cinquième  de 
diamètre  fut  soudée  à  la  division  supérieure,  et 
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iê  imt  flittigé  Àti6l'ëii%  de  mét^  i  U  euîtrë  t«s(ii  ^ifAdié^ 

lÊttnt  fiiU  La  tilèlliê  éXpërietice  Alt  faite  A^ec  lé  fbf  »  et  fttt 
iMMit  iNm  MI6Ulecliivi»C!  était  titlédi  l)i'iUiftit  qile  lèi^i^^l 
â¥â!t  étéftii»éliékpéi'ilgti«è;  tendis  (JHedtéS  mél*céfiUi[  9éâk» 
blablttèdâculvfd  non  défendue  aVAi«iaté]^foiHé^  daiti  ta 
tttAme^tt  Aë  tti«r  ^  une  ctvrr^idft  eôtfeîdféràblé ,  et  Atafteat 
|»H^uil  ttli«  ^bdé  quantité  d'^n  dépdt  ^éH  dàtis  Iê  iTétiâ 

duVMë» 

Un  iiiôreea«  d*Uâ  dou  de  fet  Idng  i  (^di  p^  d'tin  pooM^ 
ftet  lié  pàt*  UÀ  béUt  de  fil  de  içùiv¥è  d'à  péU  j«ëé  ttdj^ed 
de  kitigt  i  ttâé  fetiille  de  cuirre  contenant  ehvil^eh  q^A^ 
tUfetd  p«mc6i  eaités  et  le  tout  Ait  jf^longé  dfllis  Teàn  ^ 
mér  t  en  t¥otita^  après  une  semaine,  qtie^è  ciiitre  htitit  €té 
défendu  par  le  fer  de  la  même  manière  qu'il  Taurait  été 
p»  fitt  ewtàcit  ttnitiédiâti 

tJti  fnôrëeaU  dé  cuivre  et  tin  A^neAi  dé  dioe  ^  àèudéà 
misèittblè  A  une  de  leurs  eiitf  ëmités  furent  plonges  t^  ^tt 
dill«  dettt  Vases  diffél^èns  dWû  de  mer»  el  lëê  dent  fH)t^ 
tÎM^  é*éatt  fureht  inîses  en  communication  par  une  pe^Êîè 
nMsse  d'Adttpeê)  buméétée  de  la  même  eau  ;  le  cuivre  fut 
Jprémiré  comme  si  leë  dettic  taëMttl  ettèâeht  été  dàiis  lè 
même  rase. 

75$.  L'oèéan  peut  être  cômidérë  i^dtfTcmènt  k  là  qaai^ 
thé  dectfif  re  d^in  vaisseau,  comme  un  Conducteur  infihi^ 
iROrent  étendu.  Il  fallait  s'assUrét*  ai  cette  tirconstànce  ilùrtftt 
quelque  inflUett(!e  sur  les  i'ésultats^  en  conséquence  detk± 
Ûh  de  tmÎTi'etrès^nS,  un  sans  défense,  Fautre  défendu 
tuai*  «me  particule  de  zinc,  fureht  placés  dam  uti  jttës^gratid 
vase  d'eau  êfe  mer.  D*un  antre  côlé  Oh  fit  leicpériencè  pi 
grand.  Des  fetdlfeé  de  eUi Vre  en  cônf âct  sur  i/4û  ou  1/ 1 600 
dé  leui*  surface  avec  du  tfnc ,  du  fer  ou  de  la  fonte ,  onyHé 
etpùêées  pendant  plusieurs  semaiUes  aU  mouvement  de  là 
marée  dans  le  port  de  PortsmOuth ,  et  leurs  poids  détertnii- 
nés  avaM  et  arprès  re!Kpérience.  Lorsque  le  protecteur  fné'^ 
ttUiqtie  acvattm&e  âmdfaee  de  i/4o  à  i/t  £ro  de  celle  du  cutvi^ 


il  ayaTatt  ni  cortosian^  dimmoiioa  de  ce  dernier  Mé- 
id^  aTee  de  plos  petites  quAntitës,  telles  que  t/moo  i  hf4^m^ 
le  ente  épixxumit  une  perte  de  poids  qui  était  plus  forte 
twnri  qiM  le  protecteur  devenait  plus  petit  ^  et  oequi 
psore  la  gaiérsilM  du  principe  sur  lequel  ce  procédé  w^ 
fmty  en  trouTa  que  même  i/iooo  de  fer  fondu  en  surface^ 
ssBfprrait  une  certaine  quantité  de  cuivre. 

Qaaad  om  compare  le  doubli^edes  bâtimens^  prolé^i 
|sr  le  contact  du  xinc,  du  fer  et  de  la  foote  en  diverses 
fioporiloaa,  k  cdoi  des  hâtitnens  semblables  nonprotégéy 
savait  dans  le  premier  des  surfaces  brillantes^  tandis  que 
Vt  eûfre  non  défendu  éprouve  une  corrosion  rapide,  de* 
voA  f  abord  rougp  «  ensuite  vert  ^  et  perd  une  partie  de  sa 
whunce  an  écailles. 

flcnieusemeiit^  dans  le  cours  de  ces  elspériences^  il  a  été 
prouvé  que  la  fonte  »  substance  i  irès'^bon  màrcbé  et  1^ 
plus  facile  à  trouver  en  tous  lieux ,  est  la  plus  propre  à  la 
fieleciîou  du  cuivre-,  elle  dure  aulsi  îongHeaips  que  le 
1er  malléable  ou  le  aiac^  la  plombagine  qui  se  produite 
sa  auriàce,  par  TacUon  de  Tcau  de  la  m«r  ^  n'altère  point  sa 
ppcasière  forme  et  n'empècbe  pas  laction  électrique  du 
métal  qiâ  reate» 

76o.M«  Davy  avait  annoncé  d  avance  que,  dans  certains 
asS)  il  Se  déposerait  des  substances  akalines  sur  le  enivre 
aégativenient  électrisé,  etc'est  effectivemenice  qui  arrive» 
Qoelques  feuilles  de  cuivre  qui  avaient  été  exposées  près 
de  quatre  mois  à  raction  de  Teau  de  mer,  défendues  i 
peu  près  sur  ifiS  k  1/80  de  leur  surface  par  du  aine  otk  du 
fer»  furent  couvertes  d'une  matière  blancbe ,  quia  étére* 
conmie  pour  être  principalement  du  carbonate  de  cbauti 
en  carbonate  et  de  rbydrate'de  magnésie^  La  même  cbose 
s'est  présentée  sur  le  doublage  de  deux  bateaux,  dont  l'un 
avait  été  protégé  par  une  bande  de  aiuc  y  et  l'autre  par  une 
baade  de  fsr-  ayant  des  surfaces  égales  à  environ  i/35  de  la 
■K£K«dia«MiFffe< 
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Les  feuiUes  de  ces  bateaux  se  consenrèrent  parfailenen^ 
propres  pendant  plusieurs  semaines,  c^est^à-dîre,  aussi 
long-temps  que  la  surface  métallique  du  cuivre  resta  à  d^ 
couvert;  maïs  quand  ce  métal  fut  revêtu  de  carbonate  de 
cbaux  et  de  magnésie,  des  plantes  et  des  insectes  s*y  ras- 
semblèrent. Quant  aux  feuilles  de  cuivre ,  défendues  par 
des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion  aia— 
dessous  de  i/i5o,  le  pouvoir  électrique  du  cuivre  ëtajt&t 
moins  négatif,  plus  neutralisé  et  presqueen  équilibre  avec 
celui  du  dissolvant,  il  ne  s  y  forma  point  de  dépôt  d» 
matière  alcaline,  et  les  plantes  ne  s'y  fixèrent  pas  :  la  sur- 
face ,  quoiqu'elle  eût  éprouvé  un  léger  degré  de  solution  , 
resta  parfaitement  décapée  -,  circonstance  de  grande  iai«- 
portance ,  puisqu'elle  détermine  les  limites  de  protectiofai.  y 
et  rend  l'application  dune  très-petite  quantité  de  métal 
oxidable  plus  avantageuse,  dans  le  fait,  que  celle  d'xme 
plus  grande  quatidté. 

La  destruction  de  la  fonte  n'est  pas  si  rapide  qu'one 
masse  de  deux  ou  trois  pouces  d'épaisseur  ne  puisse  dur^ 
plusieurs  années.  Au  moins  la  consommation,  dans  des  ex- 
périences qui  ont  duré  pendant  environ  quatre  moia, 
n'indique  pas  une  plus  grande  perte.  Ceci  cependant,  doit 
dépendre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte  à  celle  du 
cuivre,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indéter^ 
minées,  telles  que  la  température,  la  saluse  de  l'eau  de 
la  mer,  et  peut-ôtre  la  rapidité  du  mouvement  du  vais- 
seau ,  etc. 

Il  est  donc  évident  que  pour  tous  les  métaux  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section,  on  peut  les  garantir 
de  l'action  de  l'air  dissous  dans  l'éau,  toutes  les  fois  qu'on 
les  rend  négatifs ,  en  les  associant  à  un  autre  métal  qui 
soit  positif  à  leur  égard. 

Nous  allons  retrouver  des  phénomènes  entièrement 
semblables  à  ceux-ci  en  étudiant  l'oxidation  des  métaux 
sous  Vinfiuence  des  acides,  et  les  conséquences  qu'on 
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pmura  tiret  pour  les  applications  ne  seront  ni  moins 
ni  moins  miles. 

n6i.  Action  de  Foxigène  sous  Tinfluence  des  acides* 
lions  venons  de  voir  comment  M»  Davy  est  parvenu  à  tour- 
ner an  profit  des  arts  une  propriété  fâcheuse  en  elle-même 
es  foi  semblait  peu  susceptible  d'utiles  applications.  Mon- 
troDscommeniy  de  son  côté,  M.  Bérard  est  parvenu,  en  se 
laîsBmt  diriger  par  des  idées  analogues,  à  produire  au  con- 
Ixaire  une  oxidation  rapide ,  souvent  nécessaire  pour  la 
pr^aration.  de  quelques  matières  utiles  à  Tindustrie. 

Quand  un  niétal  est  doué  des  propriétés  électriques 
lâksqull  soit  très-positif  à  Fégai'd  des  acides,  et  qu'en 
ootre  il  est  capable  de  former  un  oxide  propre  i  jouer  le 
rôledebase  salifiable,  il  est  évident  que  le  contact  de  la* 
ode  le  rend  plus  propre  à  se  combiner  à  l'oxigène,  et  qu'en 
outre  Voxide  formé  étant  saturé  Qt  dissous  à  mesure  par 
f  acide,  Vacdon  se  prolongera  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit 
enûëremenl  employé. 

La  fabrication  du  blanc  de  plomb ,  celle  du  vert  de  gris^' 
sont  eiFidemment  fondées  sur  ce  principe.  M.  Bérard  l'a 
appliqué  avec  le  plus  grand  succès  à  la  préparation  des  sui- 
ntes de  cuivre  et  de  fer,  à  celle  de  l'acétate  de  plomb, 
ainsi  qu^'à  celle  du  chlorure  d'étain.  Il  est  évident  que  ce 
procédé  est  susceptible  d'emploi,  toutes  les  fois  qu'on  agit 
ar  un  métal  appartenant  aux  cinq  premières  sections. 

762.  Le  meilleur  moyen  de  mettre  ce  procédé  en  pra- 
tique consiste  à  réduire  le  méjtal  en  petites  lames  minces 
oa  ai  grenailles.  On  les  entas$e<lans  un  vase  de  manière 
a  laisser  le  plus  de  contact  possy>le  avec  l'air.  On  remplit 
le  vase  de  l'acide  dans  lequel  on  veut  opérer  la  dissolution  y 
ea  acide  doit  être  très^ étendu  d'eau,  parce  que  s'il  était 
concentré 9  l'eau  qu'il  contiendrait  serait,  à  cause  .de  son 
amon  avec  l'acide ,  moins  susceptible  de  se  combiner  aveo 
Vair.  On  retire  bientôt  cet  acide,  et.Qii  laisse  le  mâal 
mouilié  en  contact  avec  l'air  ^  alors  la  combinaison  aveo 
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rtixigfèné  s'o{>èF€9  dfln$  k  plnpart  dés  ea^^  kVet  iamt  dtt 
force ,  qu'il  y  a  une  augmentation  de  chaleur  asses  grande 
peur  produire  Fétapc^ratlon  du  liquida  qtii  recouvre  le 
métal.  Lu  présetieê'de  Tacide,  daâdce  cifs,  augmente  la 
tetidirtt€e  da  métal  à  se  combiner  aveè  Foxigètie  de  Tair 
diasotts  par  Teau,  parce  qu'un  des  effets  de  son  contact 
avec  le  métal  est  de  rendre  celui-ci  plus  positif. 

Quââd  on  a  laissé  ainsi  en  contact  aved  Tflir^  pendant 
àix  ou  douze  heures ,  le  métal  mouillé  d*acide  affaibli ,  on 
le  recouvre  dtf  nouveau  de  Tacide  soutiré  d'abord*,  celtti-ci 
trouvstiit  Totide  formé  k  1  état  d'hydrate  f  le  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité.  En  retirant  l'acide  encore  ,  a^rèa 
quelques  heures  ^  le  métal  reste  exposé  à  l'ait*  et  le  mën^ 
phéncimène  décrit  se  renouvelle.  On  peut  ainsi,  en  r^é- 
unt  Itis  mêmes  opérations,  parvenir,  dans  très-^peu  de 
jotirs  f  k  aaturet*  entièr^nenl  l'àeide. 

763.  Action  de  Voxigène  sous,  Tiiffluence  des  bases. 
Dé  mèàae  que  les  métaux  positifs  peuvent  aouâ  Tinfloeace 
deb  acides  absorber  facilement  l'oxîgëne,  de  même  les 
méULVL±  qui  ont  une  tendance  négative  peuvent  absorber 
ce  gaz  aous  Tinfluence  des  bases  puissantes.  Le  premier 
fait  s'raitend  de  suite;  le  second  exige  quelques  explications' 
plusdéveloppées. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  oxideS  étaient' négatifs'  à 
Pégard  des  métaux.  Tont  porte  k  penser  que  cette  règle 
est  générale,  et  qu'eu  coneéquence  le  contact  d'un  oxide 
n'aura  sur  un  métal  qu'une  influence  propre  k  le  rendre 
plus  positif  qu'auparavant  II  s'agit  d'expliquer  pourqiK>i 
cette  influence  se  borne  k  quelques  métaux  et  générale* 
nient  kux  métaux  négatifs. 

•  Reprenions  l'exemple  qui  fait  l'c^jet  de  l'article  précé^ 
dent.  Qu'on  ait  mis  enceiitac^  de  l'acide  sulfurique  et  du 
éufvre ,  il  ^'établira  un  arrangement  qu'on  peut  se  repré^ 
«eatieriiiim^^ 


CuiVre  0  O  oxigêne. 
Osoafré. 

Si  Foxigène  intervient ,  il  ira  nécessairement  se  plaeer 

entre  k  cuivre  et  le  soufre,  et  on  aura  : 

•  '  ... 

Cuivre     O  0  oxigétie. 
Oxigène  00  soufre. 

Ced  arrivera ,  soit  que  Tôxigènè  ajotllé  sd  combiné  avec 
kcuÎTre,  soit  que  la  combinaison  n'ait  pas  lieu.  Or,  il 
est  de  ?outc  évîdende  qiie  pour  une  combinaison  sî  près 
&SC  faire,  îl  suffit  que  Tacidë  s6it  capable  dé  s'unir  É, 
f  oûAe,  pour  qu'elle  s'effedtùe  complèfément.  D*ou  l*oii 
tokqoe  la  tendance  bî<sique  dd  cet  ôxîde  exerce  sûr  le 
jAâiomène  une  grande  influence. 

Jtfaintenant ,  que  1  on  substitue  à  l'acide  sulfùriqùe  dé 
la  potasse  ou  une  base  de  même  puissance,  rien  né  sera 
clialigé  dans  la  disposition  des  molécules ,  on  aura  tdu* 
jours  : 

PlafifieO  O  oxigène. 
0  potassium. 

La  place  de  l"*oxîgéne  est  encore  marquée',  et  s'il  inter- 
vient y  on  aura  : 

Platine  *  0  0  oxigène. 
Oxigène  0  0  potassium. 

Mais  pour  déterminer  la  combinaison ,  il  faut  ici  qti'tm^ 
ferce'  nocnvelle  s'ajoute  à  celle  qui  à.  mis  lés  riiolécules  eu 
pkce,  et  cette  force  ne  peut  être  empruntée  qu'à  la  teti-> 
éance  acide  du  nouveau  composé  que  l'arrangement  de^ 
■fdécnks  a  rendu  possible. .Ainsi ,  dans  ce  cas,  la  fotina-* 
tm  d^on  nouvel  oxide  n'aura  lieu  qu'avec  les  métaux 
cddifiâbles ,  de  même  qn%  dans  le  cas  précédent,  elle  était 
kiniée  aux  inétau:^  essentiellement  propres  à  donner  nais- 
lance  a  de  puissantes  bases  salifiables. 
Sans  parler  ici  des  métaux  des  deux  premières  sections 
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qui  ne  pourraient  être  étudiés  sous  ce  rapport  (jVLareà 
difficulté ,  nous  dirons  [que  tous  les  métaux  acidifiables 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième  section  ,  ainsi  que  les 
métaux  de  la  sixième  section,  étant  chauffés  plus  ou 
moins  fortement  au  contact  de  l'air  et  de  la  potasse  ou 
de  la  soude,  s'oxident  plus  ou  moins  vite,  et  donnent 
naissance  à  des  composés  qui  résultent  dé  Tunion  du  nouyel 
pxide  avec  la  soude,  ou  la  potasse. 

764.  action  de  toxigène  condense.  Nous  pourrions 
envisager  ici  d'une  manière  générale  l'action  de  tous  les 
oxides  sur  les  métaux  ;  tnais  il  sera  question  plus  loin  de 
l'action  des  oxides  métalliques  sur  ces  corps ,  en  sorte  que 
l'examen  actuel  doit  se  borner  aux  oxides  non  métalli- 
ques. Parmi  ceux-ci ,  il  en  est  quelques-uns  sur  lesquels 
on  n'a  rien  à  dire,  d'autres  pour  lesquels  tout  a  déjà  été 
exposé  précédenmient ,  en  sorte  que  nous  nous  bornerons 
à  étudier  les  effets  de  l'eau  et  ceux  des  principaux  acides. 

^65.  On  sait  déjà  que  l'eau  est  subitement  décomposée 
à  la  température  ordinaire  par  les  métaux  de  la  première 
section  ;  qu'elle  l'est  encore ,  mais  à  la  température  rouge 
seulement ,  par  ceux  de  la  troisième  *,  enfin  que  ceux  de 
la  seconde ,  incapables  de  décomposer  ce  liquide  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  peuvent  néanmoins  lui  enlever  l'oxi- 
gène  à  une  température  qui  n  arrive  pas  jusqu'à  la  cha- 
leur rouge. 

Les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  section  qui 
ne  décomposent  point  l'eau  à  froid  peuvent  néanmoins, 
sous  l'influence  d'un  acide  puissant ,  lui  enlever  l'oxigène 
et  mettre  son  hydrogène  en  liberté'.  Us  passent  ainsi  â  l'état 
d'oxide ,  et  celui-ci  forme  un  sel  en  s'unissant  à  Tacide 
employé.  C'est  ainsi  qu'on  $e  procure  le  gaz  hydrogène 
par  l'action  de  l'eau  sur  le  zinc^  sousTinfluence  de  l'acide 
sttlfurique. 

766.  Les  acides  chlorique ,  bromique  et  îodique  doivent 
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«rider  la  plupart  des  métaux  connus  ^  même  ceux  de  la 
iLeniîère  section. 

7G7.  L'acide  sulfurique  ordinaire ,  mis  en  contact  avec 
l^mécaux  de  la  première  et  de  la  deuxième  section ,  donne 
ÎBinédiatenient  naissance  à  du  gaz  hydrogène  et  à  un  sul* 
&e.  n  agit  de  xnôme>sur  les  métaux  de  la  troisième,  quand 
3  est  étendu  d'eau  ]  mais  quand  il  est  concentré ,  son  ac- 
ikai  est  faible  à  froid ,  et  ne  donne  que  de  petites  quan- 
tités dlijdrogène.  Si  on  chauffe,  Teau  et  Tacide  se  décom- 
posait à  la  fois  9  et  on  obtient  beaucoup  d'acide  sulfureux , 
da  gaz  hydrogène  et  un  sulfate, 

Tons  les  autres  métaux  ne  peuvent  agir  sur  Tacide  sul*- 
tmîqpe  qu'en  le  décomposant  ^  *  ils  sont  sans  action  sur 
FavL  qu'il  renferme.  Mais  tous  ne  sont  pas  capables  d'o- 
pérer cette  décomposition  *,  il  faut  en  excepter  la  plupart 
des  métaux  acidifiables  de  la  quatrième  section,  c'est-à- 
dire  le  chrome,  le  tungstène,  le  tantale^  le  titane ,  Tu- 
raiie,le  ceWujTi.  U osmium,  \q  palladium,  le  rhodium ^ 
Je  plmine,  Yor  et  Viridium  sont  dans  le  nîême  cas.     , 

768.  D'après  cela ,.  il  est  probable  que  l'acide  sulfureux 
ne  serait  décomposa  que  par  les  métaux  des  trois  pre- 
miers sections ,  à  moins  que  l'oxide  et  le  sulfure  que  le 
métal  pourrait  produire  en  le  décomposant  n'eussent  Beau- 
eonp  de  tendanèe  à  se  combiner.  Le  gaz  sulfureux,  mis 
en  contact  avec  le  potassium  et  le  sodium ,  donne  un  sul- 
fate et  du  soufre,  si  ce  gaz  est  un  excès,  ou  bien  un  sul- 
fate et  un  sulfure ,  si  c'est  le  métal  qui  prédomine.  Avec 
les  autres  métaux ,  il  se  produirait  un  oxidc  et  un  sul- 
fure. 

Quand  l'acide  sulfureux  est  dissous  dans  l'eau ,  les  phé- 
nomènes sont  différens,  et  on  obtient,  avec  les  métaux 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  section ,  des  hyposul- 
fites.  Ceux  de  la  première  n'agissent  que  sur  l'eau  de  la 
dissolution.  Les  autres  sont  sans  action. 
'^6q,  L'acide  nitrique  est  attaqué  par  tous  les  métaux 
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capables  de  décomposer  Façade  sulfarique ,  et  en  outre 
par  le  palladium  et  l'urane.  Il  en  résulte  des  phéoomène» 
CQifipIiqilés.  qiû  jexige^t  uae  discussion  attentive. 

Parmi  les  métaux  de  la  sixième  section,  Varger^  et  I0 
palladium  sont  seuls  attaqués  par  lacide nitrique.  Le  rho- 
dium ,  Top,  le  platine  et  Tiridium  sont  sans  action  sur  lui» 
Le  pdlladiiun  n'a  qu  une  action  faible  sur  Tacide  nitri- 
ime ,  mèiyxe  à  cbaud.  Il  se  forme  un  nitrate  qui  produit, 
une  dissolution  d*un  rouge  obscur,  et  il  se  dégage  dudei^ 
to^iide  d'azote,  h'arg^m,  au  contraire,  est  a,ttaqué  asse^ 
vivement ,  même  à  froid  ;  mais  l'actipn  ji'^t  pourtant  com.- 
plète  et  pr<;unpte  qua  laide  d'une  douce  ch^pur.  H  se 
fprn^  du  nitrate  d'argent  incolore,  et  il  se  dégage  du  dea^- 
loxîde  d'azote. 

Pans  l$i  cinquième  section ,  Vojimiun^  n'agit  point  sur 
qU  acide  \  le  mercure  le  décompose,  au  contraire 9  en  pror- 
^lils^nt  d^s  ph^omènes  semblables  à  ceux  qu'on  observe 
^vec  l'argent.  L'action  a. lieu  k  froid,  mie^x  à  chaud,  et 
toujours  avec  •production  d'un  nitrate  et  de  deutoxide 

Dans,  là  quatrième  section  se  trouvent  cinq  métaux  <{VÛ 
ne  peuvent  décomposer  l'acide  nitriqpe,  savoir  :  lie 
^âmûf  le  tungstène  j  le  tantc^le^  le  titane  et  le  cériutn^ 

Il  en  est  quatre  qui  sont  peu  attaqués  k  froid  |  ipiais  qui 
décomposent  cet  acide  à  l'aide  de  la  chaleur.  Ceux-ci  pra^ 
dmsent  vraisemUablement  du  deutoxide  d'a9U>te  pur  ^ 
comme  les  métaux  de  la  cinquièlce  fX.  de  la  sixième  sec*- 
ûoa*  Ces  métaux  sont  :  le  plomks,  qui  donne  naissance  I 
un  nitrate  incolore;  Vurane,  qux  fournit  un  nitrate  eç 
dis^uticm  jaune;  le  motykdène^  qui  passé  &  l'étajt  d'à- 
dde  molybdique  insoluble  et  4*ub  blanc  gr^s^tre^,et  Vaiy 
ienic ,  qui  se  transforme  successivement  en  acide  arsemeui^ 
pen  soLuble  et  en  acide  arsenique  très-soluble,  au  covtr 
traire. 

Tous  les  autres  métaux  de  celte  secUon ,  s^vpir  :  ïan- 


p,  le  cchalt^  le  bismuth  ^  le  cuis»re  ^  le  tellure  et  le 
fddxlj  sont  capables  de  décomposer  Tacide  nitrique  à 
ttfiL  L'action,  lente  d'abord ,*  devient  très-ënergique , 
force  qn'à  mesure  qu  elle  s'eâeetiie  la  température  s^élève 
beaucoup  :  aussi  tandis  qu'il  se  dégage  seulement  du  deu- 
fexide  d'azote  au  commencement,  recueille-t-on  vers  la 
ûa  beaucoup  de  protoxide  dazote.  D  ailleurs  l'anlimpine 
fournit  de  l'acide  antimonieux  blanc  et  insoluble,  tandisque 
iras  les  autres  produisent  des  nitrates.  Celui  de  bismutk 
est  îneolope  et  précipite  en  blanc  par  Teau  )  oelpi  de  tel- 
lure est  sans  couleur  ^ussi ,  mais  Feau  ne  le  préoipîre  pas) 
cflhii  de  cobalt  est  rose  \  celui  de  cuivre  ^t  bleu,  et  cdoi 
èsûckel  Tert. 

Dmsla  troisièBié  section,  le  manganèse  se  fait  remar- 
quer par  Faction  faible  qu'il  exerce  sur  Tacide  nitrique. 
II  se  dissont  néanmoins  et  fournît  du  deutoxide  d'asoie  et 
un  nitrate.  Le  zinc,  l^fi^^  Vétain  et  le  cadmiipn  agis* 
sent,  au  contraire,  stvec  une  violqnce  extraordinaire,  Au 
moteenv  du  contact,  la  réaction  sembla  souvent  faible; 
naia  peu  â  peu  la  températu/re  s-^levant  y  elle  devient  de 
plus  en  plus  vive.  Le  mélange  prend  une  température 
tfès-^evée  ;  une  grande  quantité  de  gaa  s^  dégagé  en  peu 
d'instans,  et  le  phénomène  ne  perd  son  intensité  qu'au 
Hmment  où  ii  ne  reste  plus  que  des'  traces  de  mé^l  ofi 
d'aeidç.  Si  on  opérait  cette  réaction  en  vaisseaux  dos  sur 
d^'  quantités  un  peu  fortes  de  métalr  ou  4*acide,  il  y  au- 
rwk  aans  doute  esplo^on,  tant  le  dégagement  de  gaa  est 
emisidén^le  et  subit. 

Avec  ces  métau'x  les  produits  sont  très'variables.  L'a- 
cide décomposé  ,se  transforme  d'abord  en  deutoxide  d'a- 
«ote,  puis,  à  zfitesure  que  la  température  ^Vlève,  il  passe 
i l'état  de  protoxide  d^azote;  eelle-ci  augmentant  encore, 
il  ferd  tout  son  oxigène ,  et  Ton  i^tient  de  Fazote.  Enfin 
l'eau  de  l'acide  lui-même  se.  décompose  k  son  tour  ;  de  Ift 
du  gaz  hydrogène  qui  se  ccâtnbine  à  l^état  naissant  avee  l!a- 
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zote,  forme  de  rammoniaque ,  et  par  suite  du  nitrate 
d'ammoniaque  :  aussi  voit-on ^  dans  les  premiers  instans 
de  Faction ,  se  dégager  des  vapeurs  rouges  très-intenses 
qui  s'affaiblissent  peu  à  peu,  et  qui  font  enfin  place  à  des 
vapeurs  incolores.  Les  premières  proviennent  du  dea«^ 
toxide  d^azote  qui  agit  sur  Tair^  les  autres  sont  formées 
de  prdtoxidc  d'azote  ou  d  azote.    - 

D'ailleurs  le  zinc  produit  un  nitrate  incolore;  le  fer 
donne  une  dissolution  brun  rouge  de  nitrate  de  peroxide 
et  un  dépôt  de  peroxide  brun  rouge  aussi;  Yétain  fournit 
seulement  de  Tacide  stannique  en  poudre  blanche  tout«- 
à-fait  insoluble;  le  cadmium  donne  un  nitrate  sans  cou- 
leur. Tous  les  résidus  contiennent  probablement  du  ni^ 
trate  d ammoniaque;  mais  on  ne  la' constate  que  pour 
Tétain  et  le  fer. 

L'action  des  métaux  de  la  deuxième  section  doit  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  celle  qui  précède. 

Quant  à  ceux  de  la  première ,  ou^u  moins  quant  à  ce 
qui  concerne  le  potassium  et  le  sodium,  ils  on^ sur  l'acide 
nitrique  une  action  des. plus  vives.  Le  métal  entre  en  igni- 
tion,  s'oxidc^  et  forme  un  nitrate  soluble.. 

770.  L'acide  phospboriqne  est  décomposé  par  le  potas<- 
sium  et  le  sodium.  Il  peut  en  résulter  un  phosphate  et  un 
phosphure,  si  on  met  un  excès  d'acide.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  produit  un  mélange  d'oxide  et  de  phosphure* 
Si  l'acide  est  hydralé ,  l'eau  se  décompose  aussi ,  son  hy-* 
drogène  se  dégage ,  et  l'on  obtient  ane  plus  grande  quan- 
tité d'oxide.  Les  phénomènes  seraient  les  mêmes  avec  les 
métaux  de  la  troisième  section  et  avec  quelques-uns  de 
ceux  de  la  quatrième. 

Cest  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  potassium 
et  le  sodium  agissent  sur  l'acide  borique.  H  en  résulte  un 
borate  et  du  borure  de' potassium  ou  de  sodium.  Les  au- 
tres métaux  paraissent  sans  influence.  L^acide  silicique  se 
comporte  comme  l'acide  borique. 
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Enfin  Fadde  carbonique  est  décomposé  complètement 

par  le  potassium  et  le  sodium.  Il  est  ramené  à  Tétat  d'oxîde 

de  carlKme  par  les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième 

secdoD  et^  par  quelques  métaux  de  la  quatrièn^e.  Tous 

les  antres  sont  sans  action  sur  lui. 

771.  On  emploie  enfin  souvent  les  sels  comme  agcns 
fondation.  Parmi  ces  corps ,  il  faut  distinguer  le  nitrate^ 
le  bisulfate  et  le  chlorate  de  potasse.  Le  premier,  comme 
ofiant  à  la  fois ,  en- raison  des  produits  qu  il  donne  en  se 
décomposant  par  la  chaleur, \le loxigène et  une  base  puis- 
ante, ce  qui  le  rend  particulièrement  propre  k  opérer 
Toxidation  des  métaux  acidifiables;  le  second  présente 
am  métaux  capables  de  décompoj^er  Tacide  sulfurique 

ne  quantité  considérable  de  cet  acide  presque  libre,  et 
BOBiiioins  combiné  de  manière  à  supporter  une  chaleur 
fooge  sans  se  volatiliser;  enfin  le  dernier  cède  son  ôxi- 
gène  tellement ,  et  il  en  contient  beaucoup  ;  mais  il  ne 
peut  oxider  que  des  métaux  très-oxidables ,  à  cause  de  la 
températuie  basse  à  laquelle  il  perd  son  oxigène. 

Classification  des  oxides, 

772- Quand  on  compare  les  réactions  des  divers  oxides, 
soit  sur  les  autres  oxidcs  soit  sur  des  corps  de  nature  analo- 
gue, on  ne  tarde  pas  à  découvrir  des  rapports,  des  analogies 
qni  îndicpient  Texistence  de  plusieurs  classes  fort  distinctes 
panai  les  oxides  connus.  Sans  prétendre  que  lé  niôdé  de 
division  auquel  nous  avons  cru  pouvoir  nous  arrêter  soit 
de  sa  nature  bien  flxfe  et  bien  précis ,  cependant  nous  pen- 
aoDS  que  c'est  celui  qui  oflre  le  plus  de  facîKté  pour  Tétud'e 
des  composés  nombreux  auxquels  les  oxides  peuvent  don- 
ner naissance. 

Dana  le  tableau  suivant,  les  oxides  se  trouvent  rangés 
en  cinq  classes  principales,  savoir  : 

I*  Les  oxides  acides^  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  se  combi- 
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pept  p;t3  1^^  les  acides  oa  qui  du  moinf  a'«o  Mitaient 
{iqîttt  jles  pco^iétéSf  et  qui  au  coiHraijre  «e  combincyii  aieeç 
jes  baaes  ao  détruisant  les  caraoières  de  oeUes-ci, 

2"*  Lef  ogddes  basiques;  c'est-à-dire  ceux  qui  se  cambinnaC 
facilement  avec  les  acides ,  saturent  exactement  les  pt»^ 
pri^t^s  da  ces  corps,  et  qui,  au  contraire,  se  oonJ^inenf  mal 
avec  i^  IpAses  Oiu  du  moins  n  en  déuiiisait  pas  les  £ame«* 
tares  «n  «'unissant  à  elles. 

.  S""  Les  oxi4^s  indifférens ,  c'est-À-dif  e  ies  nombreux 
p^des  xjui  «o^t  capables  de  «jouer  à  k  fois  ^e  rofe  d'acî4» 
a.V£;c  jks  ^9^e§  puis^^ku^  ^  le  r61e  de  base  avc^  les  aiidn 


.  4^  ^f  oçci4es  singuliers^  groupe  ceinarqiiabfe 
fpuJ^  les  espaças  oie  s'unisaent  ni  aux  acides ,  ni  aax  i 
^p^  Yij^mfiu^e  de  <ces  corps  et  souvent  sous  les  influcneea 
ie^  plus  faibles  en  aj^areuce ,  les  oxides  singuliers  ai»«n«- 
4onue|i^,soit  unep^ortion  de  leuroxigàne,  soit  une  portioji^ 
4e  l^sm*  matai ,  pour  passer  à  un  état  d'oxidation  nflérieur 
t)u  supérieur,  et  prendre  ainsi  une  fiorm^  qui  les  rende 
propres  à  s'unir  au  corps  en  présence  duquel  on  les  a  placés. 
Une  analogie  moina  ^Ipignée  qu'elle  ne  semble  Tètre  au 
premier  abord,  rapprocbe  les  oxides  singuliers  duperoxide 
4'liyd^jBjène^  qj^^  «n  gép^^»  peu^  ^rvir  &  U^  préparer 

$''  f^ss  Qxides  sqlfns,  CeuX'^ci  forment  fine  clasof 
fi^fl^éj^tiispX^vi^  .q^i  devrait  ^tre  ^n^ul^.  {In  isffiH  » 
^ç. ^  ^cçsmpr^nd  qp^diis n^ci^es  ^yiàetwMM fiwrm^ tàp 
4pvmf^i4^  junis  de  -t^Ue  manière,  que  Tu^jonek  nSIe 
Jil'lLçy^R  ^  Vautre  c^uicfe  b%fe,  U  m  réwi^  wi  'v^érHable 
^  fipvn^  .tantôt  d'w  owle  basique  uni  àiinoxid#iieid9^ 
t^f^»  d'\^^  Qxidç  basique  uni  à  un  9xi4e  indifliMPeaft^ 
tantôt  enfin  d'un  oxide  indifférent  uni  k  un  oaiide  âcui^ 
Is  ^opbrei  d^  ces  composés  »  tris^imit^  quant  k  présent^ 
peut  beaucoup  s'augmenter  par  ^uite  de  nouvelles  te^ 


773.  Best  rare  que  le  même  métal  doxuipxiai^s^lice  à  des 
oxîdes  assez  nombreux  pour  que  Ton  eu  trouve  un  dans 
cbacone  ée  ces  classes,  fi  n'arrfve  presque  jamais  que  le 
même  métal  fourixisse  deux  oxi^s  appartenant  à  la  même 
cbftt.* 

jkiif  ce  .même  tableau,  nous  savons  voulu  offrir  la  com- 
jiQsitbnataiaiqttedesos4desr  Aeet  efiet,  on  a  placé  vis-A-vis 
ia  nojp,  de  Toxide  1^  syn^bole  dui  en  représente  la  corn- 
positîi^  en  supposant  que  les  leUres  initiales  du  métal  ijiu 
de  FoiJgène  r^résenten^  un  4tome  de  chacun  de  ces 
corps.  Lorsqiie  le  aombr^  de  c^  atomes  e^t  plip  consi- 
dérable, un  çbiffre  placé  ,en  exposant  indique  le  nombre 
d'atomps  que  contiont  le  çompofé.  jOn  appréciera  mieux 
Fadlit^  de  ceCte  disposition  en  observant  qu^  le  plus  jgrand 
nombiip  des  pxides  basique»  ^e  composent  d'un  atome  de 
métal  et  à*VLïf,  atomp  d^ox|gène  ;  |que  la  plupart  des  oxides 
singulifers  contiennent  un  atome- de  métal  et  deux  atomes 
d'oâg&ne  et  gue  pr/esque  tous  l^s  oxides  indiffe^i^ena  sont 
formés  de  4eux  atomes  de  .n^étal  pour  l^rois  atomes 
doxigéne.  !  ...  ' 


9^ 


LIV  III.  Cff*  ni.  OXIDES 


TABLEAU  DES  OXIDES  MÉTALtIQUES; 


KOM  DE  L'OXIDE. 


PEJIXIBBB  8BCTI0K. 

Calciom.  ,  .  Oxide, .  .  . 
—  _  .  .  •  Bircxide.  . 
Stronlium. .  Oxidc. . 


Barium,    • 

^~   •   • 

Liibiom.  . 

PoUssiutn. 

Sodittm.   . 


Bi-oxide.  . .  . 

Oxide. .  .  •  . 

Bi-oxide.   .  . 

Oxide.    .  .  , 

Oxide.'  .  .  . 

Bi-oxide.   .  . 

Oxide.     .  .  . 

Se^quioxide  . 


DlYJXtiaiE  fXCTIOK. 

>fiigné8l:im .  Oxide 

Yttdum.  .  .  Oxide. .  •  •  . 

uliicinium. .  Oxide 

Aluminium.  Oxide 

Zirconium..  Oxide 

TX0I8IBVS  SSCTIOir. 


Manganèse.  Oxide. 

.  Dcutoxide 

.  Sesquioxide 

.  Bioxide 

.  Acide  inanganc^sique 

•  Oxidf 

.  Bioxide? 

Fer.  .  .  '.  .  Oxide 

Deutoxidc.  .  r  .    . 

Sesquioxide.   .    .  . 

Oxide 

Acide  staoaique.  . 

Oxide.. 

.  Oxide. 

:  Sesquioxide,  .  .  . 

.  Oxide, 

.  Dcutoxide 


Zinc  . 


Stain.  .  • 

Cadmium 
Cobalt.    . 

Nickel.'  ! 


QUATRIEMI  SECTION. 

Ihromc.   .  .  .  Oxide. ,  .  , 


COMPOSITION 
et  natore  de  Toxide. 


Acide. 


Mn*0' 


StO« 


Bniqae. 


CaO 

SrO 

6a  6 

LO 
KO 

Na6 


M(çO 
YO 


MnO 


FcO 


CdO 
CoO 


MO 


ladiAr. 


G»  03 
Al»  03 
Zr>03 


Mn'O' 
ZaO 


Fe«Oï 
StO 


Chr-O' 


Singttl. 


CaO« 
SrO» 


^^a 


Ko» 
Na»Oî 


HqO» 
ZnO»; 


Co»03 
Inc. 


MaOu|.lff«»< 


FcO-f-Fe»C 


ldTixi.i<^UEa. 


•SRI  M  LA  4**  SSCTIOH. 


fUbfr 


.  BentoKÎâe.  .  •  . 
.  AciJe  chromique. 

.  Oxicle 

.  Acide  moljbdepx 
.  Acide  moljrbdiq. 

.  Oxiac 

.  Acide  toDgftlîque. 
.  Acide  tantalique. 

.  Oxtde .  • 

.  Acide  antimoDJeaz 
.  Acitle  antiiDODÎque 

.  Oxide.  • 

•  Sesquioxidc*  •  .  • 

.  Oxidc 

.  Scsoaioxide. .  .  . 
.  Oxidc.  •...,. 
.  Acide  titanique.  • 
.  Ox:de.  .•.-... 

.  Oxide 

.  Bîoxitle 

.  Peroxîde. 


Oside.  .  • 
.  Dcotoxide* 
.  Bîoxide.  • 


CI^CIMMK  fICTIOK. 


OiiJe 

Bioxide 

.  Oxidc 

Scsqnioxide.  .  • 

Bioxide 

Acide  oimique. 
,  Oxide  Uea.  .  •. 

Oxide.  •  •  k  .  • 
.  Sesquioxide  •  . 


Oxides  composés. 


SIXIXMB   SSCTIOV. 

^EBt  .  .  •  Oxide.  .  . 
Palhdioiiu    .  Oxide.  .  . 

^ Tritoxide. 

Oxide. 


Rilbe. 


Oxide.  .  .  •  . 

Oxide.  .  .  . 

Sesqubxide. . 
,  Bioxide.  .  .  . 
.  Tritoxide. .  . 


Aade. 


CJirOî 
Mo' 03 


W03 

Ta  O^ 


SbO» 
SL«05 


TiOa 


08  04 


IrOJ 


BftsjqQe. 


U  O 
Ce  6 

Inc. 
Bi»  03 
Ou  6 


P1>0 


Hg»0 
HrO 
OsO 


(ucon 


AgO 
PdO 


Ir  O 


IndifTcr. 


Sba03 

|D»03 
Ce»  03 


TeO» 


Oi«03 


K«03 


Au»  03 
Pt0'« 

Ir«03 
Ir  0» 


SiBgul. 


MoO 
WO* 


Cu»0 
CaO« 


PbO» 


OsO» 


Au»0 


9^ 


Ctir'0'-l-4Glu0' 

tfoO+Mo03 


Pb'0+PbO> 


OsO+0»>«3 

aBo  +  Bo» 
BJio  +  Ro3 
Bo  +  3Ro3 
Ro4-4Ho3 
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7  ^4*  Il  ^^  évident  que  uoià  aurons  rarement  à  considérer 
les  phénèmèneé  qui  résultent  des  réactions  produirtea  par 
les  oxidei  singuliers  ou  par  les  o^^ides  salins.  Les  premiers 
ne  format  jamais  dé  combinaisons  ou  n^en  forment  que 
de  très-instables^  les  seconds  sont  toujours  détruits  et 
ramenés  à  leurs  oxides  élémentaires  par  tous  les  agens 
puissans, 

77  S.Toute  Tétude  <ies  oxides  métalliques  doit  donc  porter 
principalement!  sur  lés  oxides  acides,  basiques  ou  indif^ 
férens  djont  la  formation ,  la  destruction  ou  le  passage  à 
Fétat  salin  acc6tnpagnent  t^t  de  phénomènes  chimiques 
d^une  haute  importance.  C'est  pbur  rendre  leur  étude 
plus  ais^  que  nous  âvônâ  placé  ici  un  tableau  qui  pré- 
sente leiir  ordre,  en  les  si^pposant  rangés  d'après  leur 
tendance  j^ositiVé  bu  négative.  Kous  avons  placé  les  plus 
positifs  oïl  les  bases  dans  un  premier  groupe  ;  nous  avons 
mis  en  Second  lieu  ceux  qui  sont  indififérens,  et  à  la  fin 
tîeux  qui  oflFrcnt  les  caractères  les  plus  négatifs,  c'est-A- 
dire  les  aicides.  0ans  èhaque  sectioti,  les  oxides  sont  rang^ 
à  peu  près  dan$  Tordre  de  leur  énergie ,  en  allant  de  celui 
qui  est  lé  plus  basique,  à  celui  qui  est  le  plus  acide.  De  telle 
sorte  que  le  tableau  général  offre  encore  la  même  disposi- 
tion, et  qu'i  ifaesure  qu'on'  descend,  le  caractère  négatif 
.  ou,  acide  deviedt  prédbminaht;  ce  tableau  permet  dé  pré- 
voir ou  d'explî<|uer  uti  grand  nombre  de  réactions.  Toute- 
fois^ plusieurs  oxides;n&  sont  encore  places  qu'avec  doute 
au  TWi^  qu'U§  iccupept. 

'*■      Ox|de  de  ^tassiu m.  •  J  .  KO. 


de  àodium, 


de  barium 


NaO. 


de  lidiinmi   •  .  .'  ^  LO. 


BaO. 


de  itronliiim.  .  •  .  SrO» 
de  calcium.  «  ,  .  .  Ca  0. 
de  magnésmm.  •  •  Mg  0. 
d'yttrium,  |  •  *  *  Y  0. 


—  de  fer Fe  0. 

— «    de  BEHRigâftèww    4  #  Mb  Oj 

—  de  plomb Pb  O. 

— «-     d'argent.  ,  «  •  •  •  AgO. 

?  —  do  ca^mnim  . .  '  •  .  Gi  O. 
*—  de  mercure.  ,  .  .  Hg'  O. 
J  —  de  ceriom.  ....  Ce  0. 
?—  de  cobalt.  .  .  .  .  Co  O. 
?—  de  nickel.  ....  Ni  0. 
Bioxidede  mercure  *.   .  .  Hg  0. 

Oxide  de  zinc,  i! ZnO. 

Bioxide  de  cuivre CuO. 

Oside  de  pafiadhmi..  .  .  PdO. 

—  d^urmie.  .....  U  O. 

-^    de  ghieÎAiuxi.       .  G^0^ 
•^    d'almbîniittn  .  .  .  Al^O*. 

—  de  fer Fe*0» 

•»-     de  manganèse.   .  .  Mn^  0'; 

—  de  cbrome Ch'O*. 

—  .  d'antimoine.   .   .   .  Sb*  0*. 

—  de  cérium Ce'O*. 

—  d'urane U*  0». 

—  d'étain St  O. 

—  de  bismuth.    .   .   .  Bi*  0^ 
-^    de  tellure'.  ....  Te  O*. 

—  de  rhodium.   .  .   .  R*  0». 

—  d'iridium.  ,  .  .'  .  IrO. 

—  de  platine.     .  .••  PtO»' 

—  d'of Au'O^. 

Acide  stanni^pieb  »  •  .  .  StO^. 

—  titanique.  ,  ,  .  .  TiO* 
-**—     antimoiiieux.    .   .  Sb  0*. 

—  tantalique,    •   .  «  TaO*.. 

—  antimonique.    .  .  SbO* 

—  tungsiiqué.'  .  .  .  W  0* 

—  moljbdique  •  .  .  Mo  0*. 

—  manganésique  .  •  Mn'O*. 
-—    chromique.   .  .•  .  Chr  0*. 
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Propriétés  des  oxides  métalliques, 

776.  Tous  les  oxides  sont^  à  la  température  ordinaire, 
solides ,  cassans,  ternes  à  Tétat  de  pouteière.  Ils  sont  tous 
sans  odeur,  insipides,  excepte  ceux  delà  seconde  section  , 
les  acides  solubles  et  Toxide  d'osmium.  Quelques*un» 
sont  blancs ,  les  autres  âont  colorés  de  diverses  manières  y 
ils  sont  tous  plus  denses  que  Teau. 

777  •L'action  de  l'électricité  sur  ces  corps  est  quelquefois 
nulle.  Tel  est  le  cas  de  l'alumine  dont  ox^  n'a  pu  extraire 
le  métal  par  ce  moyen.  Dans  tous  ceux  des  cinq  dernières 
sections  elle  sépare  l'oxigène  du  métal.  Une  pile  de  cent 
paires  suffit  pour  décomposer  les  oxides  les  plus  persitf- 
tans^  mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'un  appareil  aussi  éner- 
gique pour  ceux  qui  sont  le  résultat  d'imc  combinaison 
faible.  Une  paire  ou  deux  sont  même  quelquefois  assex 
puissantes.  Pour  constater  ces  résultats,  il  suffit  en  général 
d'humecter  loxîdc  avec  un  peu  d'eau  pour  le  rendre  con- 
ducteur du  fluide  électrique  et  de  le  mettre  en  contact  aTec 
deux  fils  de  platine  en  communication  avec  les  pôles  de  la 
pile.  L'oxigène  se  transporte  au  pôle  positif,  et  le  métal 
réduit  s'accumule,  sous  forme  de  poussière,  en  cristaux^ 
ou  à  l'état  de  globules  métalliques  sur  le  fil  négatif.  Lors* 
qu'il  est  susceptible  de  s^allier  facilement  au  mercure  et 
que  d'ailleurs  la  décomposition  de  l'oxide  exige  des  moyens 
énergiques ,  on  forme  une  petite  capsule  avec  -  l'oxide 
humecté ,  on  place  un  peu  de  mercure  dans  la  cavité  et  on 
plonge  le  fil  négatif  dans  ce  métal.  A  mesure  que  l'oxide 
se  réduit,  il  se  produit  de  la  sorte  un  amalgame  plus  ou 
moins  riche  qui  a  l'avantage  de  résister  plus  long-temps 
à  l'action  de  l'air  que  le  métal  pur ,  si  celui-ci  appartient 
à  la  seconde  section. 

Il  faut  concevoir,  à  cet  égard,  que  la  factdté  conductrice 
de  l'oxide  entre  pour  beaucoup  dans  le  phénomène.  11 
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peut  arriTer  que  des  oxides  résistent  à  raction  de  la  pile 
uniquement  parce  qu  ils  sont  xnau\ais  conducteurs  y  bien 
qaekor  radical  ait  en  réalité  moins  de  tendance  à  s'unir 
àraxigène  que  celui  des  oxides  que  nous  pouvons  décom- 
pter par  ce  moyen. 

j^i.  Les  oxides  se  magnétisent  plus  difficilement  que 
Is  métaux.  On  n'en  connaît  que  deux  qui  soient  atti- 
lables  au  barreau  aimanté,  ce  sont  le  deutoxide  de  fer  et  le 
jHX^Undde  de  fer  ou  du  moins  quelques  composés  qui  ren- 
iieEment  du  protoxide  de  ce  métal.  La  pierre  if  aimant 
n'est  eUe-mème  autre  cbose  que  du  deutoxide  de  fer  natu* 
idfCpi  s^est  magnétisé  par  suite  de  sa  situation  favorable 
et  prolongée ,  à  Tégard  du  méridien  magnétique. 

;;9.  action  de  la*  chaleur.  L'inspection  du  tableau  de 
Il  classification  des  métaux  suffit  pour  indiquer  Tftction  que 
la  chaleur  exerce  sur  la  plupart  des  oxides  qui  y  sont  com- 
pris. On  y  voit  que  pour  les  oxides  des  deux  dernière» 
sections,  il  arrive  toujours  un  instant  où  Toxigène  et  le 
métal  se  séparent.  Cela  n'a  jamais  lieu  dans  les  quatre  pre- 
miéres  sections,  mais  il  arrive  souvent  que  les  oxides  ri- 
ches en  oxigène  en  abandonnent  une^ artie  et  passent  à  un 
degré  d'oxidation  inférieur. 

Voîd  la  liste  des  oxides  compris  dans  les  quatre  pre- 
laiéres  sections  qui  sont  décomposés  par  la  chaleur. 

Bioxide  de  caloium 

-i—       de  strontium 

— «       ie  zinc 

— •      de  nickel        ^  Décomposés  au-dessous  du  ravg€« 
Acîde  antimoniqoe 
Tritoxide  de  cuivre 
Bioxide  de  plomb 
Bioxide  del>ariam 
Sesqnio^de  de  sodium 

—        de  cobalt    \  Décomposés  au  l'ôuge  naissant  oU 
Bîoxîde  de  cuivre  '  ûu-dcssus. 

Deutoxide  de  plomb 
Bioxide  de  mangaucse 

II. 


i^S  tiV.  III.  CH.  lit,  OXIDËS  . 

Oh  lié  tondait  qu'un  seul  o^ide  qui  soit  capable  de  m 
Volatiliser;  c'est  Toxîde  d'osmium.  H  en  existe,  au  con- 
traire,  un  grand  nombk*e  qui  sont  fusibles;  mais  la  tem- 
*  péraiure  nécessaire  pour  les  fondre  est  três-vârîable.  Lès 
oxides  de  la  deuxième  section,  la  bante  et  la  strontiané, 
ne  fendent  qu'au  moyen  du  cbaluniieâu  à  gaz  dxlgène  el 
bydrbgètte.  Les  oxidcs  delà  cinquième  section,  ceux  de 
la  sixi:ème  et  tons  ceux  qui  sont  compris  'dans  le  tableau 
que  nous  Venons  de  citera  Se  décomposent  avant  la  tem- 
pératarè  qui  ferait  nécessaire  ]f)our  les  fondt-e,  Ëtifin, 
^anhî  les  autres  oxidcs  de  k  troisième  et  de  la  quatrième 
s)«rtîofa ,  on  observe  généralement  qute  tes  métaux  très-fusî- 
bles  fournissent  des  oxides  trts-fusibles  fcùx-mèmes,  ihâîs 
'moitis  que  leurs  métaux.  Dans  le  ^a's  où  le  métal  exige  une 
ôlialeur  })lancbe  pour  fondre ,  Toxide  semble  ^  au  con- 
traire 5  être  toujours  pins  fusible  que  le  méul. 

!)^o.  Action  de  lalumièie.  On  ne  sait  rien  de  |»recîs  re- 
lativement à  ractiondela  lumière  sur  les  oxides*  Toutefois 
H  parait  qu  elle  est  nulle  sur  le  plus  grand  nombre  d'entre 
eux  et  qu'elle  tend  à  décomposer  les  oxides  de  la  dernière 
section.  Oh  ne  tient  aucun  compte  de  son  influence  dans 
les  laboratoires  pour  cette  classe  de  corps,  mais  dans  les  ap- 
plications industrielles  il  serait  nécessaire  d'y  avoir  égard 
et  de  tenter  de  nouvelles  expériences  9  avant  de  faire  un 
emploi  des  oxides  de  la  dernière  section  qui  les  exposerait 
k  l'action  prolongée  de  la  lumièfe. 

'j%t.  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  sont  ca- 
pables d'altérer  les  oxides ,  soit  eb  s'empararit  de  l'ôxlgène 
qu'ils  renferment  et  mettant  le  métal  en  Kbertë^  soit  en 
s'unissant  au  métal  et  chassant  roxYgène,  sort  en  se  com- 
binant k  la  fois  à  l'oxigène  et  %u  métal ,  Soit  enfin  en  s'u- 
nissant  à  Toviidc  lui-ntème  sans  le  détruire.  Une  étude  dé- 
taillée et  complète  de  ces  différentes  ^•éactîoiiB  est  néces- 
saire f  à  cjiiise  de  la  haute  importance  'de  tes  corps  ^  soit 


djBs  !a  ehimte  générale,  soit  dans  les  applications  !n- 
utislTtcfies* 

^fa.  jiiction  des  corps  nan-métalHques.  Les  ce  rps  sîm- 
ploiion  métalliques  se  divisent  en  trois  groupes  eu  égard  à 
Icv  action  sur  les  oxidcs.  Le  premier  comprend  le  gaz 
iffrf^ène ,  le  carbone ,  le  bore ,  le  silicitun ,  î'azOte  ;  coï*pg 
fu  aitt  Hue  «ctlon  fort  simple  ou  même  nulle.  Le  çis- 
eoiid  renferme  !c  cblofe,  le  brème,  l'iode,  lé  soufre  le 
sâénima,  le  phosphore  etrarseuic.  Tous  ces  corps  oqt 
tue  action  plus  compliquée  et  à  peu  près  de  même  na- 
tare.  Le  troîsSème  ne  contient  que  Toxigène  dont  1  aclîoa 
cft,  et  doit  être  spéciale. 

;(!3,  Action  de  Thyàrogene.  L'hydrogène  tend  à  rame-» 
lertons  les  oxîdes  k  Tétat  métallique,  en  ^emparant  de 
karoxîgéfie  pour  former  de  l'eau,  teschîmiste^  ont  iroiîvé 
dans  cette  réaction  un  mioyen  d'analyse  puissant  et  cor- 
Tect«  Les  arts  ne  tarderont  pas  &  eh  tirer  parti  dans  quel-* 
cpes  occasions  qui  seront  signalées  en  divers  endroits  de 
eet  ouvrage.  « 

Toute&ls ,  bien  que  la  tendance  positivé  de  Hiydrogène 
smt  très-graiïdc,  ce  corp  ne  peut  enlever  i'oxîgène  qu'à 
certains  oxides.  Les  oxides  de  la  deuxième  section,  les 
protoxidesdela  {Mremière  résiistent  à  son  influence ,  même 
i  une  température  foit  fl^ée. 

Tous  les  oxides  dos  quatre  dernières  sections  sont  dé- 
composés complètement  par  tllydrogène  \  les  uns  le  sont 
même  â  frûiâ  et  prennent  feu  dans  ce  gaz  \  d'autres  exigent 
Hne  choeur  rouge  obscure,  qudques-uns  ne  sont  réduit^ 
qu'au  ronge  cerise.  H  est  facile  de  prévoir  dans  presque 
iDos  les  cas  1  laquelle  de  ces  trois  àérics  appartient  un 
oxide  âonné.  fïn  effet,  il  est  évident  que  les  oxides  de  la 
dnqnième  et  de  la  sixième  section  se  réduiront  à  une 
température  peu  éleréc.  On  conçoit  encore ,  que  tous  les 
Imdcs  de  la  quatrième  ou  de  la  troisième  section  qui  per- 
dent ^m  feu  une  portion  de  leur  oxigènc  sont  susceptible^ 
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d'être  ramenas  par  Thydrogène ,  à  un  moindre  degr^  d'teî- 
dation ,  même  sous  Tinfluence  d  une  tempëralure  assez  fai- 
ble. Maïs  les  protoxides  de  la  quatrième  section  exigeront 
en  général  le  rouge  naissant  et  les  protoxides  de  la  troi-> 
sième  ne  se  réduiront  qu  au  rouge  cerise. 

Dans  tous  ces  cas,  soit  que  Toxide  se  trouve  entièrement 
ou  partiellement  réduit,  Teau  formée  se  dégage.  Il  n'en. 
est  pas  de  même  quand  on  opère  sur  les  peroxides  de  la 
première  section.  Ceux-ci  sont  décomposés  par  l'hydro- 
gène \  il  se  produit  de  l'eau  et  un  protoxide^  mais  quand 
on  fait  usage  des  protoxides  de  barium,  de  strontium ,  de 
sodium  ou  de  potassium ,  l'eau  formée  s'unit  au  protoxide 
restant  et  le  transforme  en  hydrate  inaltérable  par  la 
température  à  laquelle  les  zhatières  se  trouvent  soumises. 

Du  reste ,  rien  de;  plus  aisé  que  ces  sortes  d'expériences. 
On  produit  du  gaz  hydrogène,  on  le  dessèche  en  le  faisant 
passer  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chaux  vive  et  on 
l'amène  ensuite  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine 
contenant  l'oxide  à  réduire.  On  prend  un  tube  de  verre, 
si  la  température  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  brun; 
dans  le  cas  contraire ,  on  emploie  un  tube  en  porcelaine* 


^ 


784.  diction  du  carbone.  Le  carbone  se  comporte  avec 
les  oxides  d'une  manière  analogue  à  celle  de  l'hydrogène  j 
mais  son  action  est  plus  énergique,  bien  que  selon  toute 
probabilité,  il  dût  en  être  autrement. 

En  effet ,  non-seulement  le  carbone  décompose,  tous  les 
oxides  des  quatre  dernières  sections ,  mais  encore  il  détruit 
les  oxides  de  potassium  et  de  sodium  qu'il  ramène  à  l'état 
métallique ,  en  donnant  naissance  à  de  l'oxide  de  carbone 
et  mettant  le  métal  à  nu.  Du  reste,  ces  sortes  de  réactions 
ont  lieu  à  des  températures  variables  et  peu  diliérentes  de 
celles  qu^on  est  obligé  d'employer  avec  Thydrogène.  . 

Les  produits  ne  sont  pas  toujours  les. mêmes;  tan-^ 
tôt  il'  se  fo/'uie  de  Toxide  de  carbone ,  tanlot  i\  se  dé^ 
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gafe  de  l'acide  carbonique,  H  est  toujours  facile  de  prévoir 
qaelest  celui  de  ces  deux  gaz  qui  se  formera.  Il  suflSt  de 
connaitre  ractîon  que  le  résidu  peut  exercer  sur  Pacide 
caibonique  lui-même.  En  effet,  si  le  résidu  est  capable 
de  décomposer  Tacide  carbonique ,  on -aura  toujours  de 
ïmde  de  carbone,  sinon  il  se  dégagera  de  Tacidecarbo^ 
lufoe.  Ainsi  ,  les  ^protoxides  de  potassium  et  de  sodium , 
l€s  protoicides  de  la  troisième  section  fourniront  tous  de 
loxide  de  carbone.  Les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la 
sixième  section  fourniront  tous  de  Tacide  carbonique.  Dans 
la  troisième  section ,  les  uns  fourniront  de  lacide  carbo-* 
lûqiiê,  les  autres  donneront  de  Toxide  de  carbone. 

Les  peroxides  de  la  première  section  seront  tous  amenés 
à  une  basse  température,  à  Tétat  de  protoxide  pai»le  char- 
W^  il  se  formera  de  Tacide  carbonique  et  par  suite  un 
carbonate. 

Dans  la  troisième  section^  il  ne  se  formera  jamais  Me 
carbonate,  mais  le  peroxide  de  manganèse  sera  ramené  par 
le  cbarbon  à  Tétat  de  deutoxide ,  en  donnant  de  Tacid^ï 
carbonique^  puis,  pour  passer  à  l'état  métallique ^  il  ne 
fournira  que  de  Toxide  de  carbone. 

En  général,  les  oxides  qui  exigeront  pour  se  réduire  un9  • 
température  élevée  ne  donneront  que  de  l'oxide  de  car* 
bone;  ceux  qui  se  réduiront  à  une  température  basse  pro- 
duiront au  contraire  de  l'acide  carbonique. 

^85-  L'action  du  bore  et  du  silicium  sur  les  oxides  doit, 
avoir  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  carbone.  L'action 
de  l'azote  est  nulle. 

786.  jiction  du  chlore.  Le  clilore  peut  agir  de  trois  ma^ 
nières  différentes  sur  les  oxides. 

Quand  le  chlore  et  les  oxides  sont  secs  l'unit  l'autre ^ 
îl  peut  y  avoir  décomposition ,  et ,  dans  ce  cas ,  les  produits 
sont  toujours  un  chlorure  métallique  et  de  l'oxîgène.  Telle 
est  l'action  que  li  chlore  exerce  sur  tous  les  oxides  baçî-' 
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d'être  ramenas  par  Thydrogène ,  à  un  moindre  degr^  d'«xî- 
dation,  même  sous  Tinfluence d  une  température  assez  fai- 
ble. Maïs  les  protoxides  de  la  quatrième  section  exigeront 
en  général  le  rouge  naissant  et  les  protoxides  de  la  troi-* 
sième  ne  $e  réduiront  qu  au  rouge  cerise. 

Dans  tous  ces  cas,  soit  que  l'oxide  se  trouve  entièrement 
ou  partiellement  réduit,  Teau  formée  se  dégage.  Il  n'en 
est  pas  de  même  quand  on  opère  sur  les  peroxides  de  la 
première  section.  Ceux-ci  sont  décomposés  par  l'hydro- 
gène \  il  se  produit  de  Feau  et  unprotoxide,  mais  quand 
on  fait  usage  des  protoxides  de  barium,  de  strontium,  de 
sodium  ou  de  potassium ,  Teau  fprmée  s'unit  au  protoxide 
restant  et  le  tr^sforme  en  hydrate  inaltérable  par  la 
température  à  laquelle  les  matières  se  trouvent  soumises. 

Du  reste ,  rien  de.  plus  aisé  que  ces  sortes  d'expériences. 
On  produit  du  gaz  hydrogène,  on  le  dessèche  en  le  faisant 
passer  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chaux  vive  et  on 
l'amène  ensuite  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine 
contenant  l'oxide  à  réduire.  On  prend  un  tube  de  verre , 
si  la  température  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  brun; 
dans  le  cas  contraire ,  on  emploie  un  tube  en  porcelaine. 
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784*  Action  du  carbone.  Le  carbone  se  comporte  avec 
les  oxides  d'une  manière  analogue  à  celle  de  l'hydrogène  \ 
mais  son  action  est  plus  énergique,  bien  que  selon  toute 
probabilité,  il  dût  en  être  autrement. 

En  effet ,  non-seulement  le  carbone  décompose,  tous  les 
oxides  des  quatre  dernières  sections ,  mais  encore  il  détruit 
les  oxides  de  potassium  et  de  sodium  cpi'il  ramène  à  l'état 
métallique,  en  donnant  naissance  à  de  l'oxide  de  carbone 
et  mettant  le  métal  à  nu.  Du  reste,  ces  sortes  de  réactions 
ont  lieu  à  des  températures  variables  et  peu  dillérentes  de 
celles  qu^on  est  obligé  d'employer  avec  Thydrogène* 

Les  produits  ne  sont  pas  toujours  les. mêmes;  tan- 
tôt il' se  fo;:me  de  l'oxide  de  carbone,  tantôt  i^  se  dé;^ 
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gage  de  Facîde  carbonique.  Il  est  toujours  facile  de  prévoir 
quel  est  celui  de  ces  deux  gaz  qui  se  formera.  Il  suffit  de 
connaître  l'action  que  le  résidu  peut  exercer  sur  Pacide 
carbonique  lui-même.  En  effet ,  si  le  résidu  est  capable 
de  décomposer  Tacide  carbonique ,  on -aura  toujours  de 
Toxide  de  carbone,  sinon  il  se  dégagera  de  Tacide  carbo- 
nique. Ainsi ,  les  ^protoxides  de  potassium  et  de  sodium , 
les  protoxides  de  la  troisième  section  fourniront  tous  de 
loxide  de  carbone.  Les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la 
sixième  section  fourniront  tous  de  Tacide  carbonique.  Dans 
la  troisième  section  j  les  uns  fourniront  de  Tacide  carbo- 
nique ,  les  autres  donneront  de  Toxide  de  carbone. 

Les  peroxides  de  la  première  section  seront  tous  amenés 
a  une  basse  température,  à  Tétat  de  protoxide  paille  char- 
bon; il  se  formera  de  Facide  carbonique  et  par  suite  un 
carbonate. 

Dans  la  troisième  section^  il  ne  se  formera  jamais  Me 
carbonate,  mais  le  peroxide  de  manganèse  sera  ramené  par 
le  charbon  à  Tétat  de  deutoxide,  en  donnant  de  Tacidd 
carbonique  ;  puis ,  pour  passer  à  l'état  métallique ,  il  ne 
fournira  que  de  Toxide  de  carbone. 

En  général,  les  oxides  qui  exigeront  pour  se  réduire  ui^^  ' 
température  élevée  ne  donneront  que  de  Toxide  de  car^* 
bone  ;  ceux  qui  se  réduiront  à  une  température  basse  pro- 
duiront au  contraire  de  Tacide  carbonique. 

^85.  L'action  du  bore  et  du  silicium  sur  les  oxides  doit, 
avoir  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  carbone*  L'action 
de  l'azote  est  nulle. 

786.  Action  du  chlore.  Le  clilore  peut  agir  de  trois  mai 
nières  différentes  sur  les  oxides. 

Quand  le  chlore  et  les  oxides  sont  secs  l'un  et  l'autre  ^ 
il  peut  y  avoir  décomposition ,  et ,  dans  ce  cas ,  les  produits 
sont  toujours. un  chlorure  métallique  et  de  l'oxîgène.  Telle 
est  l'action  que  le  chlore  exerce  sur  tous  les  oxides  basi-» 
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ques  ^  et  peut-être  sur  quelques  oxides  iadiâiSreiu  »  il  n'agit 

pas  sur  les  6xides  acides. 

Si  To^idc  est  dissous  ou  délayé  dans.  Veau  »  Tactiou  est 
Yariable.  Pour  la  présenter  d'uue  mauière  simple  ^  nous 
serons  obligés  d'examiner  deux  cas  particuliers,  en  y  joi- 
louant  la  liste  des  oxides  que  chacun  d'eux  comprend. 

Qu'on  fasse  passer  du  chlore  à  travers  une  dissolution 
étendue  dépotasse ,  et  à  l'instant  même  le  gas  disparaîtra, 
sera  absorbé  en  perdant  la  couleur  et  l'odeur  qui  le  carac- 
térisent, et  on  trouvera  dans  la  liqueur  un  produit  liquide 
considéré  par  M*  Berzélius  comme  un  mélange  de  chlo» 
rure  de  potassii;^  et  de  ehlorite  de  potasse.  Avant  que  ce 
célèbre  chimiste«eût  examiné  ce  produit,  on  le  regardait 
comme^une  simple  combinaison  de  chlore  et  de  potasse, 
et  on  le  distinguait  sous  le  nom  de  chlorure  de  potasse. 
Ln  soude ,  la  chaux ,  la  barite ,  la  strontîane^  la  magnésie, 
l'oxide  de  zinc,  le  bioxide  de  cuivre ,  le peroxide  de  fer 
hydraté,  ainsi  que  d'autres  oxides  peut-être,  jouissent  de 
la  propriété  d'absorber  ainsi  le  chlore  à  froid,  en  passant  à 
l'étflt  de  chlorure  d'oxide  ou  bien  d'un  mélange  de  chlo- 
rure métallique  et  de  chlorite. 

Les  produits  de  la  réaction  peuTont  toujours  se  r^ré- 
9enter  de  la  manière  suiviuUe  ; 

atomes  emphjTût,  atomes  pradutu. 

Iiftt  o»tU  9=  f '^  **•  ">^t*V  "*  fis  ftt*  m^Ul 
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Nous  reviendrons  ailleurs  sur  les  propriétés  des  chlo- 
rurca  d'oxide  ou  des  chlorites.  Poui*  leoiomaity  nous  nous 
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coateiilaiis  d*étaUir  que  certaius  oxides  peuvent  se  com- 
biner à  froid,  avec  la  portiou  de  chlore  qui  constituerait  le 
métal  qu  ils  contiennent  en  chlorure.  Les  composés  quels 
qu'ils  soient  qui  en  résultent  sont  trcs-peu  stables.  Us  lais« 
sent  dégs^ger  tout  leur  chlore  sous  TinQuence  des  acides  les 
plus  faibles*  Pne  température  peu  élevée  les  transforme 
en  chlorure  méts^Uique  et  il  se  dégage  du  gaz  oxigène.  En- 
fin par  le  temps,  ils  peuvent ,  à  ce  qu  il  parait ,  se  trans- 
former  eu  chloru?*es  métÉ^lliques  et  en  chlorates. 

787  .Cette  dernière  réaction  à  laquelle  semble  se  résoudre 
fortsoiivent  la  réaction  précédente,  peut  se  déterminer 
^$SGK  prompt^ment ,  si  on  met  en  contact  le  chlo/e  avec  des 
dissolutions  concentrées  de  potasse.  Celles-ci  absorbent  une 
^antité  pqnsidérable  de  chlore  ^  un  dépôt  en  lamelles 
cristallines  ne  tarde  point  à  se  montrer,  et  il  est  p^esquç 
emièrement  formé  de  chlorate  de  potasse  mélangé  d'un 
peu  de  chlorure  de  potassium*  La  liqueur  surnageante 
contient  à  la  foi$  du  chlorate  de  potasse  en  petite  quantité , 
b^uçoijp  de  chlorure  de  pptassiuni  et  une  quantit^  plus 
ou  moins  graiide  de  chlojure  de  potasse  qu'on  peut,  comme 
il  ordinaire,  représenter  par  du  chlorure  <^e  potassin^  et 
du  chlprile  de  ppt^se. 

On  pourrait  dope  admettre  que  la  potasse  e|i  dissolution 
concentra  agit  sur  le  chlore,  de  manière  à  passer  tout  à 
jcoup  a  Fétat  d^  chlor^te.et  de  chlorure.  On  anr^i^  alors 
l'cxpfC9^9U  suivante  poui^  la  réaction* 
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On  pourrait  admettre  aussi  que  la  potassse  transforoiée 
d^abord  en  clxlorurè  de  potasssîum  et  chlorjte  de  potasse 
n'a  donné  naissance  à  du  chlorate  que  par  suite  de  la  dc«- 
composition  naturelle  du  chlorite.  Mais,  tout  calcul  fait,  ' 
les  produits  seraient  les  mêmes ,  car  les  trois  atomes  de 
clilorite  représentes  dans  le  tableau  précédent  (786)  four- 
niraient un  atome  de  cblorure  et  deux  de  chlorate.  Ceux-ci 
provenant  de  douze  atomes  de  potasse ,  chaque  atome  de 
chlorate  en  représenterait  six  de  potasse  enlployée,  ainsi 
€[ue  cela  a  lieu  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Dans  la  pratique ,  il  parait  qu'on  ne  réalise  jamais  ces 
produits.  La  proportion  de  chlorate  est  toujours  plus 
faible  9  aussi  remarque-t*on  un  dégagement  de  gaz  oxigène 
pendant  la  formation  du  chlorate  de  potasse.  On  trouvera  , 
du  reste 9  des  détails  plus  circonstanciés  dans  les  chapitres 
suivans  où  Ton  traitera  des  chlorates,  des  chlorites  et  en 
particulier  du  chlorate  de  potasse  et  du  chlorite  de  chaux. 
^88.  Le  bioxide  de  mercure  est  transformé  par  le  chlore 
en  chlorure,  chlorate  et  en  un  composé  insoluble  de  chlo* 
rure  et  d'oxide.  L'oxide  d'argent  se  convertit  en  chlorure 
et  chlorate. 

Les  oxides  de  cobalt ,  de  nickel ,  de  manganèse  et  de 
plomb  ,  sont  convertis  en  peroxides  au  moyen  de  la  dé- 
composition de  l'eau.  Le  chlore  passe  à  l'état  diacide  hy- 
dro-chlorique ,  qui  reste  uni  à  une  partie  du  protoxide 
employé ,  tandiç  que  l'oxigène  de  l'eau  se  porte  sur  le 
restant  du  protoxide  et  le  transforme  en  peroxide. 

L'alumine,  l'oxide  de  bismuth,  l'oxide  d'antimoine 9 
l'acide  stannique,  l'oxide  de  tellure,  sont  sans  action  sur 
le  chlore  humide,  même  à  la  température  de  100*^  c. 

789.  Par  rintermèd«de  l'eau,  lechlore,  quandilagit,  don- 
nant naissance  avec  l^s  oxides  à  du  chlorate  ou  à  du  chlo- 
rite, il  est  de  toute  évidence  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces 
acides  ne  pourra  se  former,  si  l'action  s'exerce  à  sec  et  à  une 
température  élevée.  Si  on  se  rappelle,  d'un  autre  c6té,  que 


les  cUorates  ainsi  que  lea  chlorites  fournissent  sous  Tin- 
fluence  de  la  chaleur  des  chlorures  et  de.  loxigène,  il  , 
deviendra  facile  d'expliquer  pourquoi  les  oxides  que  le 
chlore  5cc  et  chaud  peut  attaquer,  donnent  toujours  nais- 
sance à  des  chlorures ,  en  abandonnant-tout  leur  oxigène. 
Nous  avons  déjà  djt  que  ces  oxides  sont  les  oxides  basiques 
et  une-partie  des  oxides  indifierens.  Mais  comme  il  arrive 
«ouYent  qu'on  peut  se  procurer  des  oxides  non  attaquables 
par  le  chlore ,  et  qu'on  veut  s'en  servir  pour  se  procurer 
des  chlorures ,  il  faut  avoir  recours  alors  a  un  procédé  in- 
diqué par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  et  réalisé  par 
M.OErstedt.  Ce  procédé  consiste  à  soumettre  à  Faction  du 
chlore  sec ,  l'oxide  mêlé  de  charbpn  et  porté  k  une  tem- 
pérature élevée ,  mais  qui  peut  varier  du  rouge  sombre  au 
rouge  presque  blanc.  L'acide* tungstique,  l'acide  moljb- 
dique  se  décomposent  alors  à  la  température  que  fournit 
la  lampe  à  alcool  simple  ;  l'acide  titanique ,  l'alumine ,  la 
zîrcone,  la  glucine,  l'jttria  exigent  une  température  rouge 
cerise  environ. 

ïhi  reste ,  comme  tous  ces  chlorures  sont  volatils ,  on 
dispose  l'appareil  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  pour  le  ohlo-* 
rare  de  silicitun.  Il  se  dégage  de  même  que  dans  cette 
expérience  de  l'oxide  de  carbone» 
*  CommQ  le  chlore  à  l'aide  d^  charbon  peut  transformer 
en  chlorures  tous  les  oxides  inattaquables  par  le  chlore 
seul,  on  voit  que  l'on  peut  transformer  tous  les  .oxides  en 
chlorures. 

790.  action  du  brame.  Elle  a  les  plus  grands  rapports 
avec  celle  du  chlore.  On  l'a^  considérée  sous  les  points  de 
vue  que  nous  venons  d'étudier,  et,  à  cela  près  que  l'action 
est  moins  énergique ,  le  brome  s'est  toujours  comporté 
de  la  même  manière  que  le  chlorCir 

A  chaud  et  à  sec ,  le  br6me  peut  chasser  l'oxigène  de  la 
potasse,  de  la  soude,  de  la  baryte  et  de  la  chaux;  mais 
tandis  que  le  chlore  décompose  la  magnésie ,  le  brome  est 
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sans  aciiou  sur  elle.  Ces  réactions  ont  lieu  à  une  temp^ 
,  rature  rouge ,  elles  sont  accompagnées  d*un  vif  d^age- 
ment  de  chaleur  et  d^lumière^ 

De  même  qu'à  laide  du  charbon,  le  chlore  décompose 
divers  oxides,  sur  lesquels  il  serait  sans  action  si  on  Tem-.- 
plojait  seul ,  le  br6me  aidé  du  charbon  peut  décomposer 
probablement  un  très-grand  nombre  d'oxides«  Du  moins, 
lalumiae  mêlée  de  charbon  est-elle. transfonnée  en  bro- 
mure dVuminium  et  oxide  de  carbone.  Cette  expérience  ^ 
laite  avec  succès  par  M.  D'Arcet  fils,  rendra  facile  la  pré^ 
paratijm  d'un  grand  nombre  de  bromures  que  Ton  n^a  pu 
se  procurer  encore* 

A  froid  et  par  Tintermide  de  Feau,  le  brame  peut  agir 
en  donnant  des  brômites  et  de^  bromures,  ou  bien  si  Toa 
veut ,  des  bromures  d'oxide.  C'est  ce  qui  a  lieu  toutes  les 
fois  qu'on  traite  par  le  brome  les  dissolutions  très-éten* 
dues  de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  de  baryte  ou  de 
strontiane*  L'addition  d'un  acide  fait  reparaître  le  brame 
s^lors ,  ainsi  que  cela  s'observe  à  l'égard  des  chlorure» 
d'oxide. 

Si  k  dissolution  alcaline  est  concentrée,  il  se  produit 
iu  eoi^traire  \in  brâmate  et  unbrpmure,  C0  phénomène  il 
lieu  avec  la  potasse ,  la  ^oude,  la  barite ,  la  strontiane  et 
la  chaui( ,  mais  non  pas  avec  la  magnésie. 

Da  reste,  les  forniules  doimé^  pour  l»  chlore  sont  eor 
tièrenaei^  et  strictement  appMcables  au  brème. 

^91 .  Action  de  Viode.  Elle  est  en  général  analogueà  celle 
àei^  deux  corps  préeédens,  mais  néanmoins  elle  oâbe  des 
dîâërsnces  dignes  d  attention. 

A'chand  et  a  sec  Tiode  déccoapose  les  oxides  seies  de 
potassium  et  4e  sedinm  tels  qu'on  les  obtient  en  brÀlant 
ces  métaux  dans  l'oxigène.  Il  se  dégage  de  l'oxigène  et  o» 
obticKt  4^  iodures.  Le  pretoxide  de  plomb ,  l'oxide  de 
bîsmiitb  aimt  égtkmcnl  décomposés  par  l'iode.  Les  pro- 
texides  de  euitre  et  d'étain  le  ^ont  aiwi^  «uis  sana  d^ga- 


méat  de  gm  oxtgène.  La  moitié  de  chacnii  de  C€s  oxides 
passe  à  leut  de  bi<-oxide  sor  leqœl  Tiode  eai  sans  aciion^. 
L'antre  moitié  forme  un  iodur,e  ({ui  reste  mêlé  au  nouvel 
oxide* 

Les  oxidea  de  zinc  et  de  fer  ne  sont  point  altérés.  (Cepen- 
dant Foxide  de  zinc,  à  aoo^  c. ,  parait  capable  d'absorber 
Vîode,  mais  sons  émettre  d'oxîgène. 

Quand  on  soumet  de  même  la  baryte ,  la  strontiave, 
la  cbanx  à  Faction  de  Viode,  il  n'y  a  pas  d'émission  de 
gar  oxigène  y  et  pourtant  l'iode  disparaît  et  se  trouve  ab- 
sorbé avec  une  légère  iocandescenoe.  Il  en  résulte  des. 
composés  considérés  jusqu'à  présent  comme  des  iodures 
d'oxide.  lia  sont  solubles  dans  l'eau,  ont  une  réaction  al- 
caline. Celui  de  chaux ,  celui  de  strontiane  et  peut-être 
celui  de  baryte  sont  décomposés  par  une  chaleur  rouge 
intense,  l'iode  se  dégage  et  les  oxides restent.  D'où  Ton 
peut  inférer  qu'à  cette  température ,  'l'iode  serait  sans 
action  sur  les  oxides. 

Les  hydrates  de  cbaux ,  de  strontiane  et  de  barite  se 
comportent  avec  l'iode  comme  les  oxides  sec^. 

79a.  Les  composés  produits  de  la  sorte  paraissent  formés 
d^un  atome  d'oxide  pour  im  atome  d'iode,  en  quoi  ils  di^ 
firent  des  chlorures  d'oxides  qu'on  obtient  ordinaire- 
ment, se  rapprochant  ainsi  du  sous-chlorure  de  chaux 
qui  se  trouve  dans  le  commercé. 

On  voit  par  ce  résultat  que  Fiode  peut  former  en  bien 
des  circonstances  et  même  sous  Tinfluence  d^ime  tempéra- 
ture haute,  àt$  composés  analogues  aux  chlorures  d'oxide 
et  qu'on  pourra  considérer  de  même  comme  des  mélanges 
d'iodnre  etd'iodite.  Puisque  àchaud  cette  espèce  de  réao^ 
tion  peut  s'offrir, nous  pouvons  présumer  qu'elle  se  présen- 
tera qi^alement à  froid,  avec  les  bases  puissantes  et  avec  celles 
qui  contiennent  de  Foxigène  retenu  psr  one  faiUe  affinité. 
En  eflfet  la  poftaase  et  la  sonde  w,  dissolniion  très-éten- 
doea  fonà  passer  Fiodo  à  Yé^  d'iodiie  ^t  dlodure. 
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Mais  la  potasse^et  la  soude  en  dissolutions  concentrées 
donnent,  avec  Tiode,  un  iodure  et  un  iodâte.  II  parait  que 
les  mêmes  produits  résultent  de  Taction  de  Feaudebaryte, 
de  leau de  strontiane et  de  Teau  de  chaux  sur  Tiode.  Ce- 
pendant cette  dernière  classe  de  faits  mérite  un  nouvel 
examen.  '  . 

Parmi  les  autres  oxides ,  il  en  est  peu  qui  aient  été  sou- 
mis à  Faction  de  Tiode  sous  Tinfluence  de  Teau.  Toute- 
fois, M.  Gay-Lussac  a  observé  que  la  magnésie  se  combine 
avec  Tiode  et  forme  ainsi  un  iodure  d'oxide  qui  est  insolu* 
ble  et  de  couleur  puce.  M.  CoUin  a  fait  voir  que  le  bi* 
oxide  de  mercure  est  transformé  en  iodate  acide  qui 
reste  dissous ,  et  en  iodure  rouge  qui  se  dépose* 

793.  action  du  soufre.  Ce  corps  peut  agir  sur  les  oxides 
de  plusieurs  manières ,  toutes  faciles  à  entendre  y  par  leur 
comparaison  avec  les  phénomènes  que  nous  venons  d'a«- 
nalyser. 

Avec  les  oxides  des  quatre  dernières  sections,  le  soufre 
donne  naissance  à  du  gaz  sulfureux  et  à  un  sulfure  mé- 
tallique. Pour  que  cet  eifet  se  produise,  il  faut  en  général 
une  température  plus  élevée  avec  les  oxides  que  la  chaleur 
n'altère  pas  qu'avec  ceux  qui  sont  décomposa  par  une 
élévation  convenable  de  température.  L'expérience  ne  se- 
rait même  pas  sans  danger  avec  les  oxides  des  deux  der- 
nières sections ,  si  on  l'essayait  sur  de  trop  grandes  masses 
k  la  fois.  Avec  le  peroxide  de  plomb  mème^  il  n  est  point 
nécessaire  de  chauffer  le  mélange ,  il  suffit  de  le  broyer 
avec  force  ou  de  le  soumettre  à  un  choc  léger  pour  déter- 
miner la  réaction.  Les  peroxides  de  la  troisième  et  même 
ceux  de  la  quatrième  section  y  exigent,  au  contraire ,  une 
chaleur' rouge. 

Ce  n*est  point  ainsi  que  le  soufre  se  comporte  avec  les 
oxides  de  la  première  section.  Il  forme  toujours  avec  eux 
un  sulfate  et  un  sulfure  métallique,  pourvu  que  la  tem- 
pérature ait  été  poussée  jusqu'au  rouge  ou  du  moins  très- 
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près.  Quand  Toicide  est  sec,  la  reaction  a  Heu  a?ec  un  dé- 
gagement de  chaleur  très -remarquable.  La  harite,  la 
strontiane,  qui-  A)nt  à  la  fois  anhydres  et  très-poreuses, 
étant  chauffées  au  rouge,  puis  mises  en  contact  avec  le 
soufre  en  vapeur,  deriennent  subitement  incandescentes , 
€t  leur  température  se  maintient  au  roage  blanc ,  tant  que 
la  réaction  dure.  Yoici  le  calcul  atomique  qui  en  exprime 
ks  produits. 


Jtomes  empipyét.  Jtomet  produite. 

!4  aL  Birîum  (  3'al.  barîotn 

3at.ialiar«  ] 

4  al.  oxigino  (  3  aU  soufra 


4^  «onfir* 


il  at.  acida  =  i 
I  at.  Wita.s::  | 


il  aU  loofrt. 
3  a  t.  ozigèn« 
!t  at.  bartura 
X  at.  ozigèoe.' 

L^action  des  autres  bases  de  la  seconde  section  serait  la 
même.  Bien  entendu  cependant,  qu'au  lieu  d'un  simple 
sulfure ,  il  peut  se  produire  des  poljsulfures ,  et  qu'alors 
les  atomes .  de  soufre  employés  s'accroissent  proportion- 
nellement. Mais  quand  la  température  est  convenablement 
élevée ,.  le  phénomène  se  produit  comme  on  vient  de  Tin-^ 
diquer. 

794*  liC  soufre  seul  est  sans  action  sur  tous  les  oxides 
de  la  première  section.  H  parait  même  qu'il  ne  peut  dé- 
composer seul  certains  oxides  de  la  quatrième,  et  particu- 
lièrement l'acide  titaniquc.  Majs  à  l'aide  du  charbon ,  ou 
bien  à  Tétatde  sulfui*e  de  carbone,  il  en  opère  la  décom- 
position et  le  transforme  en  sulfure.  On  n  a  pas  tenté  de 
le  faire  agir  sous  cette  forme  sur  les  oxides  de  la  première 
section.  Il  est  probable  que  la  décomposition  s'eûcctuerait, 

795.  Par  l'intermède  de  l'eau,  le  soufre  parait  agir  sur 
quelques  oxides  de  la  dernière  section,  avec  lesquels  il 
forme  de  l'acide  sulfurique ,  le  métal  étant  mia^à  nu.  S'il 
agit  sur  ceux  de  la  troisième ,  de  la  quatrjièmc  ou  de  la 
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diH{ttîèaie)  ce  mW  du  moins  qae  dans  des  cireonstsmces 
jAres  et  peu  eonnnes  ^  il  n  agit  pas  bvcc  ceux  de  la  première* 
.  Il  n^en  est  paa  de  mèaie  a?ee  ceux  Hé  ia  seconde^  il 
eseroe  «ur  eut:  à  froid  ^  mats  mieux  k  diaitd,  une  aetioa 
trèsHrtpide»  Le  soufre  les  transforme  en  poiyfeolfare^olu-» 
bie«ten  hyposuifite.  Cette  aciioa  sera  ënuliée  pins  en  dtf- 
ttîi  A  f  occasion  des  solfares  eux^^mèmes. 

796.  action  du  sélénium.  Elle  ressemble  à  tons^garde 
à  celle  du  soufre ,  aussi  n'entrerons-nous  dans  aucnn  dé- 
tail. Ceux-ci  trouveront  leur  place  dans  les  généralités  qui 
concernent  les  séléniunes,  ou  dans  Thistoire  particulière 
de  ces  ^soiys. 

797.  action  du  pho^hore.  Le  phosphore  se  rapproche 
beaucoup  du  soufre  par  inaction  qu'il  exerce  sur  les  oxides. 
Ainsi ,  comme  lui ,  il  n'altère  point  ceux  de  la  première 
section  ;  comme  lui ,  il  donne  avec  ceux  de  la^seconde  y  un 
phosphate  et  un  phospliure  métidiiqiie  ;  <>omme  lui  encore 
srrec  la  plupart  de  <)e|tt  des  deux  dernièfieS)  il  foumkdes 
phospJbures  .métalliques  et  4e  lucide  phospborîque ,  si  le 
pbosphure  peuti:iésister  k  l'action  4e  laciudeiir.  Mais  avee 
ceux  de  la  troisième  et  de  la  <|uatriéme ,  la  réaction  est 
d^éreute*;  il  se  produit  ici  un  pbospka»e^  un  phospiiure, 
ce  qui  tient  évidemment  à  ce  que  Toxide  et  Tacide  sont 
Tun^  rsiutre^fixesy-run  et  lautre itMléoompoeable8,43e qui 
n'est  pas  le^cas  de  l'acide  sidfurj^ue. 

Cesréactievkssototiriives,  ^es  ont ;tieu  presque  aoujours 
Itvee  dégagemenit  de  chaleur  et  de  lumière.  Les  [oiades  dé 
h  tpoisièmie  section ,  «décomposés  par  le  phosphore ,  ne 
donnent  lienteulëfois  à  aucun  dégagement  notable  de.lu.- 
miève.  Ceux  de  la  seconde  en  produisent  beaucoup,  «t 
4mii%  de  la  wdème  et  pa^âoidièremeot  l'oidde  d'^irgeot , 
tn  font  autant,  et  sont  d'ailleurs  déoomcposés  avec  tant 
d'éner^  par  k  phosphore,  qne  l'action  s'exerce  souvent 
&  la  température  ordinaire.  Aussi,  faut<-il  se  garder  de  mé- 
langer oes  corps  ^  et  Jtoulesices  xcaf^i^i.doivettl-feUess'ef» 
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ieetùet  «n  fbrça&t  h  pkosphoré  etii  vapatr  h  passer  %^v  les 
t>xides  eonvenaUenfeait  ckaafies. 

7^.  Par  rintetisèdc  «le  Teau^  ie  phosphore  agit  ^OfUl 
antreaieiit  svr  les  oxidea.  Arec  cens  dbtmi  Vongène  est  iai^ 
Llement  combiné,  ceux  des  deux  dernières  seciidU^-,  paSr 
exemple,  il  donne  deTacide  phosphorique  en  mettant  le 
m^tal  à  nu.  Cest  ainsi  du  tnoiâs  qù^il  agU  sur  Toxide  d'or. 

Il  est  sans  action  sur  céiftc  àè  la  première  et  de  la  troi- 
sième section ,  ainsi  que  sur  presque  tous  ceux  de  la  qua- 
trième. Il  en.  a  au  contraire,  une  très-grande  sur  ceux  de 
la  seconde. 

Avec  tous  les  protoxides  âe  celle-ci  ^  il  donne  sous  l'in- 
fluence de  Teau ,  à  froid  et  mieux  à  chaud ,  du  gaz  hydro- 
gène peiphosphoré  mêlé  d'bydrogèife  €ft*des  hjfi^hoifphi- 
les  4[ui  se  décomposent  à  leur  tomr  si  Faction  est  prolen^ 
fée  (  a39  ).  Il  est  érident  que  Veau  est  décomposée ,  et  que 
som  hydrogène  elsonoxigène se  combinent^  le  premier  par^ 
tiellemeat^  et  le  second  tout  entier  avec  le  phosphore. 
iNous  chercherons  à  établir  Jes  proportions  suivant  h^ 
quelles  cette  réaction  a  lieu  ,^ezL  nous  occupant  des  hy|>o- 
phosphttes. 

799.  action  de  l arsenic.  Elle  ressemble  à  tous^gardk 
a  celle  du  phosphore  ;  avec  les  oxides  de  la  seconde  sec- 
tion ,  l'arsenic  dcfnne  i  trfaaùd  ée$  brééfii%te$  ^t  des  arsé- 
niures;  avec  ceux  | de  la  *pi*éïttJère,  tien;  a'Vec  ceux  des 
quatre  dernières ,  il  fcTamit  en  lyeattcotip  de  cas  .des  arsé- 
niâtes  et  des  arrséûitrTes ,  et  quéli^efois  des  arséniiu'es  et 
de  l'acide  ardénieu'x-,  si  Tarsenic  e§l  en  excès. 

Par  Tilitermèdè  de  Teâu,  l'arsenic  donne  avec  les  bases 
de  la  secondé  section  fle  4*hydrogèn[e  arseniqué ,  def  l'hy- 
drogène libre  .et  un  sel  d'arsenic  qui  réclame  im  examen 
nouveau.  Cette  réaction  remarquable  qui  rapproche  sous 
un  rapport  bien  net,  l'arsçnic  du  phospliore,  fut  observée 
par  Gehleir^qui  mourut  empoisonné,  par  le  ga»  provenant 
de  l'aclioa  de  i'iirdenvc  »w  la  potasse* 
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8iOO«  diction  de  Toxigène.  Tous  les  oxides  paraissent 
inaltérables  dans  l'oxigène  sec,  à  la  température  ordinaire; 
mais  si  Ton  fait  intervenir  Teau  sans  élever  la  tempéra* 
tuf e ,  il  est  quelques  oxides  qui  peuvent  absorber  ce  gaz# 
Ce  sont  les  suivans  : 

ProtoxîdedeFery 
Deutoxide  àeî&r^ 
Protoxide  de  manganèse^ 
Deutoxide  àt  mADganése}- 
Protoxide  de  cobalt , 
Protoxide  de  cuivre , 
Protoxide  de  titane. 

Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  fer  passent  à  Tétat  d'hy« 
drate  de  sesquioxide.  Le  protoxide  et  lé  deutoxide  de 
manganèse,  et  le  proto^de  de  cobalt,  se  transforment 
aussi  en  bydrate  de  sesquioxide  ;  celui  de  cuivre  en  by- 
drate'de  bîoxîde,et  le  protoxide  de  titane  en  bydrate  d*a^ 
cide  titanique. 

80 1 .  Les  oxides  capables  d'absorber  l'oxîgène  sec,  à  Taîde 
de  la  chaleur,  sont  beaucoup  plus  nombreuse*  En  voici 
les  noms  avec  ceux  dès  oxides  qu^ils  produisent. 

Frotos^de  de  boriam      ^^^  Bioxide. 

—        de  potassium  —  Tritoxide. 

— r         de  sodium       -—  SesquioxideJ 
Protox.  de  manganèse    —  Deutoxide. 
Protox.  et  deut,  de  fer  —  Sesquioxide. 
Protox.  d'étaîn  —  Acide  stanmquej 

Oxide  de  molybdène)  .   .,        ,  ,  ,. 

•       Acide  molybdeux     I     "  ^^^^^  «^olybdique. 

Oxide  de  tungstène  -—  Acide  tungsticpie. 

Oxide  de  titane  •—  Acide  titanique. 

Oxide  de  cuivre  —  Bioxide. 

Oxide  de  plomb  —  Deutoxide*  '  ** 

Oxide  de  mercure  i—  Bioxide* 
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8o2.  Actiûn  des  métaux.  La  classification  des  OKidcs , 
ainsi  qtxQ  les  divers  phénomènes  ^ù^ou  vient  d'analyser, 
permettent  de  prévoir  assez  souvent  qi^ellp  doit  être  Tac- 
tion  des  métaux  sur  les  oxides.  Toutefois ,  on  est  loin  d'a- 
voir sur  ce  sujet  toutes  les  lumières  que  la  pratique  des 
arts  métallurgiques  rendrait  nécessaires.  Il  est  évident  que 
des  forces  très-variées  agissent  simultanément  dans  ceà 
sortes  de  phénomènes^  et  qu'on  peut  obtenir  sel(9a  l^ 
circonstances  :  x^  la  réduction.de  Toxide  employé  et  Toxi* 
dation  du  métal  n^s  en  contact  avec  lui  ;  a°  Toxidation  du 
métal  employé  et  la  formation  d'un  alliage  résultant  des 
dqax  métaux  en  présence  ;  3°  la  réduction  d'une  partie 
de  Foxide  et  la  formation  dun  composé,  au  moyen  .du 
restant  de  cet  oxide  et  du  nouvel  oxidc  produit  ;  4°  la 
transformation  de  Toxide  employé^  en  un  oxide  inférieur 
qui  demeure  lihi:e  c(u  qui  se  combine  à  Toxide  formé,  etc. 
^  La  plupart  de,  ces  phénomènes  peuvent  être  prévus  ^ 
ainsi  que  les  circonstances  qui  les  acjcompagnent.  Conqne 
ils  ont  toujours  besoin,  pour  s'e/Tectuer,  dWe  élévation 
de  température,  il  suffit  de  considérer,  d'une  part,  fac- 
tion de  la  chaleur  sur  les  oxides,  de  l'autre,  celle  de  la 
chaleur  sur  les  métaux  employés  en  présence  de  Toxigène, 
et  enfin ,  la  tendance  qnê  peuvent  avoir  à  s'unir  les  oxides 
possibles  ou  les  métau^t  qu'ils  contiennent. 

Ainsi,  lesperoxides  alcalins  et  tous  les  oxides  des  quatre 
dernières  sections  seront  décomposés  par  le  potassium  et  lô 
sodium.  Les  premiers  seront  ramenés  à  l'état  de  protoxide, 
tous  les  autres  à  l'état  métallique.  A  l'exception  des  pro-* 
toxides  de  la  troisième  section,  la  réaction  s^efiectuera 
toujours  avec  chaleur  et  luYnière. 

A  regard  des  autres  métaux ,  il  parait  que  ceux  de  la 
cinquième  section  peuvent  enlever  Foxigène  aux  oxides 
de  la  sixième.  Ceux  de  la  quatrième  décomposent  certai- 
nement les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la  sixième,  et  quel- 
ques-uns d'entre  eux  peuvent  même  ramener  à  im  état' 
II.       '^    -     '        ~  -  8    ^  "^  ^ 
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fPôxiAiiioU  itifétiexiTiiei  pérCTAAeà  delà  fi^iriftièiite  et  fcëtl« 
de  la  préHiière  Section.  Enfin,  leé  métàvtk  de  h  troisième? 
jsécÂûâ  {)ôuri*o1tit  âëcôttiposër  presque  tôol  le^  oxrdes  éeii 
îrdîs  aerriî&Êô,  âiiïéî  que  les  perôxîàei  de  k  pi-éittlèfé; 
%t  même  quelquefois  îes  prôtoiddes.Ce^t  ainsi  que  le  fer; 
fkr  ë5teni]^Ie ,  décomposée  là  potasse  eé  k  soude; 

iQUarit  à  Pénefgie  de  î'aÎTtîon,  elle  dëpéiid  ^vMemmènir 
te  ntàt  de  divisjou  de&  matiéreB  et  de  k  stabilité  d^ 
roxidè  eftîploy^.  Aveè  des  iiiétânx  trèsidiviiés  ou  volatîirf 
it  dés  biîdeà  d^compoiâblds  par  Ik  cllaléur,  elle  aul-a  tou- 
jours lleii  avec  dégageinetit  àe  chaleur  et  de  Utmiére.  Ban^ 
Jù  csLê  cohtràii*é,  elle  se  passera  presque  tdtijouts  sans  ^to^' 
ilùctioa  de  tumière,  sin'on  sans  production  dé  cUaleuf/ 

8t)3.  Action  des  corpà  'cotnposés.  Elle  est  très^vafrtée. 
ï*aTiiôt  ils  se  cômbineUt  avec  les  oxidek  met alKque^ ,  soit 
qulls  jouent,. à  leur  ^gatd,  le  rôfe  dé  base,  s(rit  qu'lk' 
fassent  foîiction  d'acide  ;  tantôt  ils  les  d'écomprosent  en  leur 
enlevant  î'oicigène  et  mettatii  le  métal  en  liberté  ;  tantôt 
Ils  leur  enlèvent  encore  loxigéne;  mais  le  métal,  aci  Iîe4 
de  riestér  libre,  s'engage  dans  une  nouvelle  combinaison. 
Mais  presque  tous  ces  résultats  peuvent  être  prévuis,  où 
fia  moin  ,  les  détails  qui  les  concernent  seront  mieux 
places  a  Toccasion  des  autres  composés  binaires  lidn  iné-^ 
talliques ,  dont  la  formation  exerce  une  grande  influence 
BuV  tous  ces  phénomènes. 

.Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  dire  que  les  corps  com-' 
posés  acides,  se  combinent  en  général  avec  les  oxides  ba-^ 
siqubs,  de  même  que  les  corps  composés  basiques  sWissent 
aux  oxides  acides.  Dé  là  résultent  des  sels. 

Parmi  les  corps  composés ,  il  en  est  un  dont  râctiou 
mérite  un  examen  spécial  :  c'est  Tcau. 

ii'eau  agit  sur  les  oxides  de  plusieurs  manières.  Etle 
pi^rait .  capable  de  se  combiner  au  plus  grand  nombre 
d'eutrç  cuxj  et  elle  forme  ainsi  des  liydrates  que  nous  exa-' 
mJneroQi  plus  bas  ;  elle  en  décoiîipose  quelques-uns  et 


elle  est  Recomposée  par  d'autres.  Ceux  qu'elle  (îecbmpose 
sont  des  oxides  singuliers  capables  de  former  à  Tétat  de 
protoxide  des  hydrates  très-stables.  Les  peroxides  de  po-* 
tassium  et  de  sodium  sont  transformés  k  froid  et  subite- 
ment  en  hydrates  de  protoxides  et  en  oxîgène  par  le  con- 
tact de  Teau.  Ceux  de  haritmi,  de  strontium  et  de  calcium 
éproorent  la  même  transformation ,  mais  seulement  a 
Taide  d'une  tempé^atcire  voisine  de  loo*.  Les  oxides  ca- 
paMes  de  décomposer  Téau  sont  peu  nombreux.  Ce  soni 
les  protoxides  de  fer,  de  manganèse  et  d'étain  qui  eh  opè- 
rent ht  décomposition  à  une  chaleur  rouge.  L'hydrogène 
est  vm  en  liberté,  les  oxides  dé  fer  et  de  manganèse  passent 
i  Tétat  de  deutoxtde ,  et  celui  d'étain  se  transforme  en 
acide  stannique. 

En  ce  qui  concem'e  l'action  des  oxides  cntr eux,  11  y  à 
peu  de  chose  ft  dire.  Les  oxides  basiques  peuvent  se  com- 
biner aux  oxides  acides,  et  même  aux  oxides  jndifierens, 
et  ces  demi  ers  peuvent  eux-mêmes  s'unir  aUx  oxides  acides. 
ILes  composés  formés  ainâi,  sont  solublés  dans  l'eau,  quand 
Us  sont  k  base  de  potasse ,  ou  de  soude,  et  que  d  ailleurs  le 
composé  est  neutre  ou  basique*,  car ,  si  l'acide  predomifie , 
et  qu^l  soit  insoluble ,  le  composé  peut  lui-même  devenir 
iosoltiblê.  Ainsi,  avec  les  oxides  d'argent,  de -cuivre,  de 
cobalt ,  de  nickel ,  etc. ,  la  potasse  forme  des  composés  in- 
solubles. Avec  l'alumine, l^oxide  de  zinc,  l'oxide  d'étain , 
elle  produit  au  contraire  dlss  composés  soliiblës. 

La  barite,la  strontiane,  et  la  chaux.,  partagent  avec  la 
potasse  et  la  soude ,  la  propriété  de  former  des  <;omposés 
solubles  dé  ce  genre.  Mais  à  cet  égard ,  leur  action  est  bien 
plus  faible,  et  le  plus  souvent  les  composés  qu'elles  pro^ 
duisent  sont  très  peu  solublcç,  ou  mèrn«  tout-A-fait  in- 
solubles dans  Teau.  ' 
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Préparation. 

8o4«  Des  procédés  très- variés  peuvent  servir  à  la  pré- 
paration des  oxides.  En  premier  lieu  se  place  la  calcinatioa 
des  métaux  et  celle  des  oxides  au  contact  de  Fair,  ou  da 
gaz-  oxigène.  Les  oxides  basiques  prennent  même  souvent 
naissance  au  contact  de  Fair  à  la. température  ordinaire , 
80US  Tinfluence^  des  acides  ;  de  mëmci  que  sous  Tinfluence 
des  bases  on  forme  les  oxides  acides  en  pareille  circons^ 
tance.  Toutefois,  Faction  de  la  chaleur  facilite  ces  réac- 
tions. Les  oxides  résultent  encore  de  la  décomposition  des 
sels  solubles  au  moyen  des  bases  alcalines  ou  de  Fammo- 
niaque.Les  acides  peuvent  aussi  séparer  les  oxides  acides 
de  leurs  combinaisons  avec  les  oxides  basiques.  La  cha- 
leur,  en  dégageantles  acides  carbonique  ou  nitrique,  met 
en  liberté  les  oxides  auxquels  ils  étaient  unis.  L'acide  ni- 
trique, par  son -action  sur  les  métaux,  produit  quelques 
oxides  qu  il  ne  peut  dissoudre ,  a  cause  de  leurs  propriétés 
kcides.  Enfin  Feau  oxigéuée  donne  naissance  à  plusieurs 
peroxides  en  agissant  sur  les  protoxidcs  ou  deutoxides  de 
ces  métaux. 

Les  ôxidcs  qui  peuvent  être  produits  au  moyen  des 
métaux  2  prennent  naissance  dans  des  circonstances  di- 
verses. 

L^aclion  de  Foxigène  ou  de  Fair  sur  les  métaux  peut  se 
produire  soit  A  froid  soit  à  chaud.  Le  potajssium,  par 
exemple ,  s'oxide  au  contact  de  Fair,  et  cette  action  pourrait 
être  très-vive ,  s'il  ne  se  formait  à  la  surface  du  métal  une 
couche  d'oxidé  qui  Farrôte  en. supprimant  le  contact* 
Mais  quand  celui-ci  peut  avoir  lieu ,  il  existe  de  nom- 
breuses circonstances  dans  lesquelles  les  métaux  s'oxî- 
dcnt  à  froid,  au  contact  do  Fair.  Elles  se  présentent 
lorsque,  par  un  procédé  quelconque,'  les  métaux  ont  été 
réduits  en  poudre  très-fine.  Le  plomb,  le  cuivre,  en  pou* 
dres  très-fines ,  sont  pyrophoriques  et  s'oxident  avec  une 


grande,  âiergîe.  Ces  phénomènes  sont  offerts 7  p^r  exem*« 
ple^  par  les  résidus  de  la  distillation  des  acétates,  ainsi 
que  par  le5  oxides  réduits  au  moyen  da  gaz  hydrogène^ 
quand  le  métal  qui  ijn^jprovient  est  infusible.  Quand  l0 
méul  est  très  facile  à  oxider>  l'extrême  division  qui  a  liea 
dans  les  cas  précédiras  ue  parait,  même  pas  nécessaire. 
Un  culot  de  manganèse  >  abandonné  au  contact  de  Tair^ 
tombe  au  bout  de  quelque  temps  en  poussière,  et  eettê 
poussière  est  un  oxide.'-  / 

Plusieurs  métaux ,  le  fâr  y  par  exemple ,  peuvent  encore 
s^oxider  à  froid  au  contact  do  Tair  humide.  L'air  dissous 
dans  Teau  commence  Toxidation ,  et  Veau  elle-même  est 
ensuite  décomposée  par  Vinfluenœ  électrique  due  au 
contact  de  Toxide  foriiiéet  du  métal.  Aussi,  Toxid^tion, 
lente  d^abord ,  devient-elle,  ensuite  très-rapidcr  Ccst  ainsi 
qu'en  pharmacie^  Ton  poépare  Toxide  de  fer  à  la  rosée/ou 
deutoxide  de  fer. 

Mais,  dans  tous  les  cas,  oii  Ton  a. besoin  d'opérer  sui^ 
des  métaux  en  masse  >  et  où  Ton  veut  produire  àno  oxida^ 
tien  rapide,  on  estforcéd'effectuerordinairement  à  chaud 
la  combinaison  directe  des  métaux  avec  Toxigène.  Nous 
allons  donner  ici.t|uelques  exemples  qui  permettront  de 
se  former  une  idée  précise  de  tous  les  phénomènes  de  oe 
genre.  On  sait  avec  qu'elle  intensité  et  quel  dégagement  de 
himière  et  de  chaleur  le  fcc  brûle  dans  le  gaz  oxigène  pur* 
Ici  Taction  est  énergique ,  rapide  et  complète,  parce  que 
Toxide  formé  étant  très-fusible  et  la  température  très« 
élerée^  le^  métal  se  trouve  toujours  à  nu.  Au'cbntact  de 
Fair,  Tactiqu  se  prddi^it  aussi,  mais. avec  uiia moindre 
énergie.  Les  battimrcs  de  fer  ne  sont  autre  chése  qu'un 
dentoxide  de  fer  dont  on  peut  obtenir  des  écaillés  d'assëe 
grande  dime^ion  et  d'une, i)arfaite  pureté.  Les  autres  j)xi^ 
des  de  ier  s'obtiennent  par  des  procédés  diff^ens. 

La  cfdeinatîoDL  de  rantimcnnc  au^^cMnAaet.de  Tair  donne 
naissance  ^u  prc^toxîded'aptimoine,  ^ue  Ton  obiieni  en 
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bdlas  fttgvtillea  erisuUi&es.  Cet  oxide  éuail  tolati},  on  W 
l^u^iUe  au  moyen  dé  ereoseis  renversés,  percÀ  par  leur 
(ond^qoe  t'oB  place  au-dessus  de  -celui  qui  €ontki|it  le 
TBA&jd  en  fasioai.  La  sobliikiaiioii  4^i^okide  reof4  encore  ici 
UatLifaoe^bi  miétal  toujoarsasseziûffle'^iâr^iiesbn  contact 
avec  Toxigèfte  pimge  avcSr  lijeu.- 

SiTon  veut  produire  l-oxide  de  sine,  4m  fond  le  métal 
4ai»s  un  creiiaet)  et  l'on  porte  la  c}ialeur  au  t*ouge«  BientAc, 
il  brûle  avec  une  flamme  jaune  très-briBante ,  en  produis&ni 
d'abord  des  flocons  lanugineux  blancs  ^et  très-légers  ;  puis 
des  plaques  ^Mifisses  de  la  mèmfe'  nature  5  c'est  l'oxide  : 
eo  Tenlàve  aveo  une  cuillèr^et  lepfa^nouèM  se  reproduit. 
Le  zinc  étant  Toktil ,  le  oontact  enti^  ce  métal  et  r^irigène 
^toujours  Heu  et  Toâdde  se  répand  dans  toutes  les  parties 
m  CTfSuset  y  même  les  pluÀ  élerééi** 

he  plomb,  n  jetant  pas  volatil  oo^nmie  le  zinc  9  a  besoin 
pour  s'oxider  d^ètre  exposé  plus  immédiatement  au  contact 
4»  ¥m\  il  faut  aussi  qu'à  inesureque'  Toxide  se  produit,  il 
soit  enlevé,  afin  que  Le  métal  fundu  puisse  être  de  nouveau 
jbn  «totact  avec  Tair.  On  opàre  en  grand  dans  des  fours , 
el  on  agite  la  sur£aee  du  métal  avec  un  ringard.  Dànir  les 
iaboratoires*5  on  oxide  le  plomb  eh  :1e  tenant  en  fusion 
idani  un  tètau  ronge,  et  enlevant  avec  une  spatule  Toxide  l 
«jnesupe  qu'il  se  formé* 

Le  mercure,  exposé  au  contact  prolongé  de  Tair,  &ik 
4empéraliire  de  Tébullition,  se  recouvre  d'une  èouehe 
^'osdde^iroiige»  «téoemposable  par  une  température  p^s 
îiSlevée.  L'aclion  est  fort  lente,  "bien  que  la  volatiKié  du 
niéul  et  Tinfusibilité  de  Foxîde  tendent  à  la  favoriser.' 
•  806;  L'oxidation  des  métaux  sous  TîntAuence  dé  Faii^  et 
•d'un  acide  est  un  phénomène  qui  s'offi-e  fréquemment  *à 
BOUS  ]  dans  là  fèrmajtion  du  vert  àe  ^s  ;  p^l^  exemple, 
où  le  cuivre s^ocide  sûtisrinfluenicë  de  racide  àdétique.  On 
peut  préparei'piih'iee^procédié  tous  1^  cxMes  bisîques  ^tels 
.  i^ueoèut  de  plômh  y  de  cuivre-,  de  fcr ,  ^d'étain ,  èic;     "^ 


IW^  «ij!çnwM?»S«f  iip/iif.  ««  W^tîffix  Bpftv/eijf^  ja^^ffffi 

Ob  peut  produire  tous  les  oxides  acides  au  moy^ff^,^ 
Xai^tgfte  Qt4^  ^W«.  C^foRi??!*  fn-i^ttéfal  IV^^à^jwie.iqf  la 

position  du  nitrate  dpp^ff^spç  fV<lUftl  !W)fiÎ!m4lf'*iP«  J?'«?f 
La  peroxidation  de  Toxide  de  clirôme  dans  ra9il^if)fi_.4p 

Le  platine,  ei^^^^  x^^%e^^,^^t^^\,4çV»Vf;i^,^ 

ewU^rof  :;.; '--.oeisirni..'-  ->  ■  .:,   I  ■-•>  ''    ■■■■■:'  ■•:i'j  ]  •■>■:■'  { 

■mtm%:  féUmim  tmmi^  «*9i^i)iFitiKV^  ^  Vmi^  ê^  i^ 


aiVcrs  ^fototîdè»  peuvent  aBdorkerMe  Toiigène^'^k  à 
froîd,^oità  une  température  inférieure  à  celle  qui  pouf -^ 
tkii  décomposer  les  oxides  supérieurs  ainsi  formés%  C^tte 
'double  action  est  iùèifiè  offerte  par  <juelques  métaux^, 
te  pért)xîdd  dé  maiJgàûèse,  parchcemple,  est  amené  par 
la  cïiàléuD  à  Tétyt'  dé  deutoxide  brun,  et  le  protoxide  dà 
ce  métal  exposé  à  lair «humide. pkése  Aussi  à  Tétat  de  deu- 

^  Le  protoxide  de  fèr ,'  dans  de  semblables  rîrco  nstauces  > 
pàésé  à  rëtat  dedehtôxidé ,  puis  de  peroxide.  Ce  pero^ide 
ti'esè]pas  décomposé  par  la  chaleur. 
•  te  perôxSdë  deplomh  au  roùge  obscur- redevient  deu*- 
'tôxide';  au  rouge  certse,  il  est  converti  eu  pî*otô'*îde,^îfe 
'^i^ôtoSûdèy  au  contrafifé;  maintenu  pltilsieurà  heui^eâ  <à  ^H^ 
teihp^rtitfttre  vbî Aie  du  f ôuge,  se  tran^sfèi'iâliefen'detÉtoxKle» 
ou  minium.  Cest  ainsi  que  lou  prépare  ee  |»roduitpioiit 

ïcsattsy    •*"''•*  ''''^'  '  ^*      '      '(.:.,;■•••;•■.■.!     •:». 

•'  Étifih  la  bari  te;  ^i  toiige  ôbséût.'iibébÂè  isrtséz  rapîd^méMt 

lè^giaz'ôxlgêlie,^but  qu'un  cotffant  de  ce'^a^'cJoàlStafftiiîiêfk 

•ëtttrétetiu  ét^  âtuch^  àw  seîii' de  rtfridié'ôàiticotoplèlôfiittfct 

^fisbVbé^,  tant^ucHbtitélaïâi'îtênïstp'akpeWiiiàèB^A 

température  plus  élevée,  le  deutoxide  detifeii4toii  e*1rli- 

lAenéà-rératHê'batitte  OT^  '     ;  '  • 

••    Uri'^râii^  ttbkisté^'d'tïîfîaes  sont  pro*«te  i^fcrfe  réà^étîiti 

'd'éy BàSe's ,  bH"'ffla •  «âfcîdeà^ sûr' lès'îJela- fe6liibte*VlrcH»'lfes 

^o«(Jès^bysï<}ûei^!'rtlrfncny  aWl^ 

peuvent  être  séparés  de  leurs  combinaisons  au  moytSfldss 

^îiSésëiiklîiiéi,  et  partlM?d/èmWtft^ë>l^' p&f^cçQek»  '^u*- 

'Vr<?}«  âcrateWôbîa^è:  La  pluj^âH  flélRttfWwde-W'pro- 

itûhr'kfëi  éeSVittàiiffimmètes  9eélièn9petf^étiièire>pv^t<s 

^^i^ftè^rocédé^,  '5r|sfo^iifetilf  è4  ^ÂÎéràKUft  wlfèrftàllef^'Wlc 

*rtlri  «es  icîdes  .sûlfârique ,  bydréëfalitt^tWI ,  îtfu  .niuil^  , 

"Bît^h^'îîs  sbfeût  feùt-hiêiues'iiisWIuHiesl/Ftful  te^seJ^iwit 

^éét6Ttrp6hslMik  f^if  la  pota^  ^  la  sébile,  btt«rAàm4iiiâqiie. 

rOA^it  éifdèAiiiént  se  iietVir  de  fidtlisd&lM^ë  êcmài^fÊÊ^fi 


rawmoida^l&e  pëât  redissoudte  les  oxides  pnfotpitA  y  et 
d'aininoiiia({ue  dansle  cas  contraire.  II  faut  toujofMrs  mettre 
un  excès  d'alcali  pour  opérer  la  précipitation)  afia  d'être 
assuré  que  loxide  insoluble  n'entraîne  pas  avec  lui  une 
petite  quantité  d'acide.  Quelquefois  même  il  est  nécessaire 
d'opârer  a  chaud  pour  éviter  cet  Incouvéoienlm  II  arrive 
souvent,  par  exemple,  que  Toxide  précipité  d'un  nitrate 
ou  d*un  sulfate  retienne  une  certaine  quantité  d'acide  ni- 
trique ou  sulfurique.  On  doit  dissoudre  lé  sel  daâk  vingt 
fois  son  poids  d'eau  au  moins  ^  afin  que  l'oxide,  se  dépose 
^aitémeni  et  qu^m  puisse  le  laver  par  dééantation.  Ou  rc« 
nouvelle  plnsienrs  fois  l'eau  qui  le  surnage ,  et  ei^fin ,  on  le 
jette  sur  un  filtre,;<m  il  estrlavede  nouveau  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  cède  plus  aucune  partie  solu]>le  k  l'oau  qui  le^travec^» 
On  le  sftdie  alors  et  on  àoilXonS^tmev  avec  soin  à  l'abri 
du  contact  de  l'air  ^  s'il  est^  comme  roxide  d'argent,  capab]^ 
d'eu  absorber  l'acide  càrboniquet 

'  n  y  a.  quelques  sefe  :que  l'i^au  décompose  et  .4Qnt  elle 
semble  précipiiOr  l'oxide»  par  çximiplei  les  nitrates,  ou 
sul&tes dé  joereore ^^majs  daus^tous  ces  ças,.lps  précipités 
ne  sont  que dessol^s^els^qui fel;lenu^nt encore. une  assez 
grande  proportion- dacI46  ^  pe  xcieçlç  de  préparation  serait 
donc  inexac^.. .,  .  [         !   ,   .•  ..  ,r  .      •  •   .  . . 

Pai^  la.di^pq[)positr(^n.dos  sels, par  des  bases  puiss^intcf, 
il  est  rar^-.qi^^'o^^e^p;récipit4^Qilk bien, pur.  Énçénérsi,!) 
^OJ^4e  qjii«^5t,nus  en  lil^td,. pQpf  jouer  Je  rôle  d'acide  à 
l'égard  de  la  base  qui  le  ^qpajçe,  et  copme  celle-ci  est 
to^jo^rt  ea^lf^fi^ejÇL  ^è^,, J^  ^ç  (Qrme  u^  sel  ]lan» pres- 
que tQi?i,9}fif  pa|^*  Tqut^fpj^^  dw^cçs  ^rtes  de  composés,  la 
.qua,ntijfS^  })f§f  (^l  .t^opr^^tip^pgelite,  si  le  feyage  est 

long-temps  coii^tipeU^^  car  le  .^fWf ^^^^^ KPSfi^^.f^^^]^?' 
ftyi^^r^Uies^  à^l^li^^^  )t^<^^,bqi^iUajnJe  loxig-tçii^ps  pro- 

-i^«4ftnft»^  W«^T*e  4W  ia.-dpcoippp^^ti^u  dcajSpls  4e 
IÂo:iH4ef4«r/<?PVCç,.par  1^  ppt^i^jOu  po,!,!^  80i^d^,,pn.ob- 

^%«»?*»»UÎW!!  #.ii9»^e  djî .c^>Te  jpHF^  V^j  ywfiibip, w- 
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pmteJie  potqsse  ou  de  8oai|e ,  4^(ml  tes  iarpge^  a^  .pcmvoM 
j«mi>is  estraire les  deux  oa  trots  oeutiëmes  d*a^aU  ^ ^Hnint 
Combinés  a^ac  Toxide  dp  cuivre. 

Il  ea  est  i  peu  près  deméoie  des  oxiie»  ftcides  ônsolnUb^ 
que  l'on  sépare  au  moyen  dW  acide  de»sdssôlttblesqu'Up 
forment  ayeclesbases  alcalines.  Ils  entra^nen/t^uéirakaDaeM 
avec  eux  une  p^te  quantité  de  lacide  qui  les  ptésÀfii^ii^ 
qa*onpettt  évaluer  en  général  knm  ou  deux  oenttèniiQS.jG^ 
qu ^envient  de  dire  à  Tégardâee  bases  Vc^ppltqne  encoreJQt, 
car  il  en  évident  qàjB  l'iMnde  p^ipité  est  |duii  ^ible  qiil^ 
i'actde  préoîj^icant,  et  qufrl  peut  jouer  If  lète  jde  b^iâo  à  «èiL 
4JgaFd.  OiËi  se  débarrasse  de  cette  peciite.ifuanii|té  é^acide 
étranger ,  en  d^leînant  c«luiqu^on  vé»t.  «blëDâi^  ipatMii^a 
cbo^e  est  possibles»  car  en  général  Taoîde'piiëcipîtaBl^ost 
volaiÂl.  Dans  ie  cas  coMraivç ,  il  faut  avcdr  jnactfivsiàtâe 
nombreuse  lavages.  ?étu  «es  *  procédés  .ieal  ilapafffiiità, 
et  quand  on  le  peut,  il  vautàiii^n:  en  léivétior  IWuftkli. 
Cest  toutefois  par  ce  procéda  qtie  fou  ofc^esf  lesiièldes 
liiolybdîque,  colotubiquevtiingstjque,  i^ij  •  • 

807.  Les  oxidés  petivéïfi  ^«Araire  dm  twrbbiiateâ'ML 
moyen  de  la<ibaléur,'  soit'lt^  oesicatfli9naies  eç  tfoavtat 
dans  la  nature,  soit'  qu'ion ies  produise  ^a^'tifici'ellemeiU^, 
en  décomposant  les  sels  solubles  qui  les  conJtiennent  pstr 
'îes  carbonates  de  potasse^  3e  soude  '  ou  'd'aiMacniaque. 

'Tpus  *fes  caAonàtes'^etlvctit  *sfeWir  à  4a  pt^jiatatlott  dés 
oxî des;. excepté  ceui  Hfe  potasse,  de  sotidé,  et  de  baryte, 

'  qui  sont  îrr^àttclîbles  par  lefeu.    • -•'  ^^  '•'  ^^»       ^ 

]    L*opératîbn  s'exécTûte  dans  nu  ^éûsiét  btt  '  dans  ..tttfe 

'  côïniiè ,  sélàû  îà'ne'ecisU^  d'éviter pius-ôd^  fatttSPréiSBe 
du  côiiïact'de  Tâir.  Dn  côritiiiuëïe'féti,  tant  q^^fe-rtsIAx 

'fait  èfiervieijb'èncfe,  par  rA'd*flori  a'mîi  -^«Mél»  -     '  ^    .  ^  • 

'  ta'd&omposrtîôn^aëi'dltrat^^  ^lik^f^i 

très-prcVpre  à  'donner  ^d^  ^ii99e'i  ptarsV^  f^yiwWltaài- 

■pfoyieraâtîs  la'^Hiparldërfcks;  car  ptesi^é  toiWlès'WMis 

'^€  cénUAinéhi  'k  Fâciie  îâiÉric^è  *;  eHe  tt'éi^  «tt^a  MMo 
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qoe  jpbur  la  préparation  ée  la  barîte^  de  la  strobUane, 
lèabioxide  de  cuivre  et  du  bioxide  de  xn^ercure.  On  se' sert 
«a  général  d-uue  cornue  pour  la  calcluation  des  nitrates 
âcb^rke  et  de  strontiane.  La  cbaléur  doit  4trè  continuée 
tant  qu'il  se  dégage  de  roxigène,ou  dés  vapeurs  nitreuses^ 
citeabesoin^  d'être  assez  Intense  pour  que  la  décomposi- 
tion soit  complMe.  Si  l'opération  est  arrêtée  trop  t^  -là 
bsritecst  xnèiée  d'bypo-nitrite  non  décomposé.  On  le  re^ 
connaît  ep  ce  qu^liene  donnic'pas  de  cbaleut  ',  lorsqu'on 
l'arrose  d'eau ,  «t  ^e  se  délite  |)as  ;  cet  efifet  pètft  %trc  dA 
encore  à  ce  qu'il  se  f<!rmé  dans  cieite  calcinatron  du  deut- 
oxide  de  barium,  qui  ne  peut  être  décomposé  qu'à  une 
température  élevée  ^  et  qui  ne  6'éckau'éfe  pas  'non  plus 
quand  im  le  délaie  daps  i'éaû.  La>bari€e,ati  contraire, 
convenablement  préparée,  tfbsorbe  l'eau  avec  tant  d'iiuetv 
gie  qu'elle  peut  devenir  lumineuse  ^  lorsqu'on  l'en  arrdsë 
-goutte  à  goutte.  -i  • 

On  peut  obwirff^diTemctoWt  p«n*ractïon  de  Facide  nî*- 
Ariqoejnr  les  métaux  qujell}Uës  b^i^es  qui  ne  s'y  dissol- 
urent pas ,  k  catisé  de  leur  %endAnée  acide.  Ce  sont  'racrde 
stannique^  l'acide' antimoifi^U^^^^ttkis,'  pour  être  pncù^, 
ces  ràides  doivcnit  ^e  èalèifi^  ;  *  ^ùi'^cëlà*/  flé  réfien- 
^raieht  4ci'sleide  nttriiplê  ,'  <5|r  ils  SKynt  ca^alAei-'de  'jouer 
«  F>égaré<'4br  oéit''aèide  le^i^è '^bàëéîh  ffitbiès;  ^ '' 

L'actloik  id^l%éid^'mtt«^i5Ée  sttt^Ws  lùétWiVet^iWpreWîYi 

il  eft  tdmàfî4ittlcèstoi*è^T7oirf(Jti''A^^^^ 
-ddem^t^a4'>dk}^'<$(^ééiky4;^fl  éiiiiim^iëhy^it 
nulles  des  faits  semblables  se  remarquent  dans  fi^ili)n 
de  l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  zinc,  le  fer.  Si 
l'acide  est  concentré  l'action  est  nulle  ou  peu  active ,  et 
le  devient  beaucoup  au  contraire,  si  l'on  étend  l'acide 
d'eau.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  phénomène  se  comprend 
mieux  que  dans  le  premier,  puisque  l'eau  elle-même 
doit  être  décomposée,  tandis  que  dans  l'autre,  l'oxida- 
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tion  du  xnëtal  peut  n'être  produite  qu^aux  dépens  de  Ta^^   > 
cide  seul ,  Teau  n^  jouant  qu'un  rôle  secondaire. 

Deux  oxides,  le  peroxide  de  plomb  et  Toxide  de  chrômo 
se  préparent  par  des  procédés  qui  diffèrent  de  ceux  qu'on 
vient  de  passbr  en  revue. 

Le  j^enyxide  de  plomb  s'obtient  en  traitant  le  minium 
pu  deutoxidC;  de  plomb  par  un  acide  ;  on  emploie  géné^ 
ralemcnt  l'acide  nitrique.  Le  minium  parait  être  une  com«* 
binaisonjiup^otoxide  et  du  peroxide  de  plomb ,  que  l'acide 
désunit,  ^a  réaction  s'opère  à  la.  température  ordinaire  } 
oi^pogrtc  la  liqueur  i  TébuUition  pour  s'assurer  qu'elle 
est.complète* 

L'Qxi4e  de  cbrôme  résulte  de  la  calcination  du  chro  * 
mate  de  nptercure.  L'acide  çbiromique  abandonne  à  la  tem^ 
pérarure;, rouge  une  partie  de  l'oxigène  qu'il  contient  et 
qui  se  dégage  avec  les  élémens  de  l'Oxide  de  mercure* 

Il  est  enfin  un  ^dernier  procédé  employé  à  la  prépa* 
rationnes  peroxides  ^et  qui  donné  naissance  i des  pro^^^ 
duits  qu'on  ne  saturait  obtenir  par  d'autres  mojens.  C'est 
l'emploi  de  Teau  oxigénée  ou  deutoxide  d'hydrogène. 
L'oxide.  doit ,  ^'il  est  soluble ,  être  employé  en  dissolu- 
.  tÎQU  yP^J  vefse  fin  e?(cès  de  49Uioxide  d'hydrogène  étendm 
./ï.eaM>%'jef^  jdç^raxide  se j précipite  souvent:  sous  forme 
cristalline.  C'est,  ^siî  ql^'ou.  obtient  les  iitoxideii'de  cal«- 
c^iisp|^jl^^i;tr^.nxii^,  (^ 

de  cuivre  s'obtiennent  de  «odiw^l^  >l<oytii  ^a^deotoxido  de 
4> "^^SèBflMffi^:  1^^^^  feU  agîr  ««r  U^^l^rales  de  ]^ro- 
i\pl^^t  ^?MWi>  4^  prpU>M4ft4^nî^4e»  de;bi*-oxidc  de 
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CHAPITRE  IV. 

tf^ction  du  chlore  sur  les  métaux.  —  Chlorures 
métalliques  en  général. 

808.  LVction  du  chlore  sur  les  métaux  est  encore  plus 
énergique  que  celle,  de  Toxigène.  Tous  les  métaux  sont 
attaqués  i  froid  par  le  chlore ,  et  sourent  avec  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière.  Ceux  qui^  à  froid,  n* 
peuvent  pas  s'enflammer  dans  le  chlore^  y  prennent  feu, 
dès  qu'on  élève  suffisamment  leur  température.  Dans 
tous  les  cas  ,  il  se  formé  un  chlorure  métallique.  Comme 
tous  les  chlorures  sont  fusibles  i  une  température  assez 
basse,  et  que  la  plupart  d'entre  eux  sont  volatils,  rien 
ne  s'oppose  en  général ,  k  la  continuité  de  l'action,  qui, 
une  fois  commencée,  se  propage  d'elle-même  jusqu'à  ce 
que  tout  le  métal  on  tout  le  chlore  aient  élé  employés. 
U  résulte  de  là  que  le  chlore  humide  n'exerée  pas ,  en 
général,  sur  les  métaux  ,  une. action  beaucoup  plus  vive 
que  celle  qui  appartient  au  chlore  sec.  Bien  que  la  plu- 
part des  chlorures  soient  solubles  dans  l'eau  ,  là  présence 
de  ce  liquide  ne  peat  exercer  qu'une  faible*  influence  , 
puisque  d'une  part  les  chlorures  volalils,  en  se  formant, 
laissent  k  nu  le  résidu  métallique,  et  que  les  chlorures 
fusibles  en  font  autant,  tandis  que ,  d'autre  part ,  l'action 
«'exerçant  à. froid  dans  la  plupart  des  cas,  le  chlore  n'a 
plus  besoin  d'une  condensation  préalable ,  ou  du  secours 
d'un  eut  électrique  particulier,  ainsi  que  cela  a  Heure- 
lativement  à  l'oxigènc. 

La  tendance  du  chlore  ià  s'unir  aux  métaux  ne  peut 
point  se  mesurer  par  les  procédés  qu'on  a  mis  en  usage 
à  l'égard  de  l'oxîgène.  En  effet,  tous  les  chlorures  se  for- 
ment à  la  température  ordinaire,  et  peu  d'entre  eux  se 
décomposent  à  une  température  élevée.  Mais,  avec  quel- 
ques détouiS)  on  parûeut  ncaumoins  4  des  résultats  assez 
satisfa\^s« 
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Ai9M^  le»  chlorure»  i»  k  êûan^  secrioir  ee*  déetntt?^ 
posent  tous  à  une  température  âevée^  à  l'exception  du 
chlorure  d'argent.  Ce  métal,  qui  à  tant  d'égards,  sçdis^ 
tîngu^  dte  ceux  que  la  dernière  Section  renfermé ,  se  rap- 
proche par  ce  caractère  dti  plomb  auquel  il  ressemble 
sotu  bîeu  d^autres  rapporta^Les  fiiétatix  de  Id  dsanàkrer 
section  sont  incapables  d'ailleurs  de  $e  transfomier  eût 
chlorures ,  par  l'action  combmée  de  Voxifj^  et  de  TDoid* 
Jijdrochlorique,  à  la  température  ordinaire. 

Les  métaux  de  la  quatrième  et.de  la  cinquième  BOtûtm 
pourront  au  contraire ,  produire  des  chlorures  parl'ictîon 
simultanée  de  Toxigène  et  de  l'acide  hydrochlorique  hu-^ 
mîdes  à  la  température  ordinaire ,  mais  ils  sont  inos^ables 
de  décomposer  l'acide  hydrochlorique  sec ,  ou  dissous. 
dans  l'eau. 

Les  métaux  de  la  première  et  probablement  ceuic  dc-fis 
seconde  section  décomposent  l'acide  hyclpochlori(|iie^nNd0 
tandis  que  le  chlore  chassse  l'bxigèÂe  des  protœddes  de 
la  premier^  section  ,  il  ne  peut  point  le  ehasser  de  oeux 
d^  la  deuxième,  la  magnésie  exceptée^ 

Ces  détails  suffisent;  poiSu(  montxer  que  la  tendance  àeê 
métaux  à  6  unir,  au  chlore,  suil/en  général  les  nièines  loi» 
que  leur  tendance  à  s'unir  au  gaz  oxigène.  Il  y  a  teute^ 
fois  une  diffécence  marquée,  en  «^.qui  concerne  la  pi^mièré^ 
et  la  seconde  seclioil» 

Nous  seurious^  en  définitif:,  les  sections  suifantes  t 

!  et  dont  les  protoxîdessont 
décomposés  par  le  clilore.— l'^SÉerMs. 
et  dont  les  oxides  ne  sont 
pas  décomposés  par  le  chlo- 
re   .— :ie  Section, 
—  moÎM  le 
et  àcmt  l'action  sur  Tadde    nagnésimn* 
hydrochlorique  sec  n'a  lieu 
qu'à  une  haute  tempérât.-*  3^  Section. 


dédwpaser  l'acich  hyàan^ 
cklorioue  qu*avec  le  con- 
cours de  l'eau  et  âe  Toxig 4^et  5«  Section. 

3o  Métaux  dont  les  cUorures  sout  décom-*  . 

foêés  par  la  chaleur 4 —  6«  Section,  moins 

Targent; 

^09.  Les  réflexions  qui  précèdent  et  les  conséqvenceiî 
auxquelles  nous  avons  été  conduits  suffisent  pour  montrei^ 
quW  doit  être  rarement  dans  le  cas,  lorsqu^ou  veut  pro- 
duire des  clilorures ,  d*avQÎr  recours  d'une  manière  néces- 
saire^ k  des  artifK^es  analogues  i  œux  que  roii:  eat  forcé 
d'employer  lorstpi'on  veut  prodvdre  des  oxides.  Plus  tard, 
ntmà  mf^iquerons  de  noml^reux  procédés  appKcablea  i  lu 
préparation  des  divers  ohlorores  ;  pottr  le  momest  .non* 
nous  contenterons  d^exprimer  ici  en  quelques  niots  les 
réactions  qu^on  a  pu.  observer  à  l'égard  du  chlore  con- 
densé. ^ 

Oh  remploie  soujs  trois  formes ,  k  l'état  d'eau  ï*égatcr, 
l  Peut  d*acide  hydi*ochlori(|àe  et  &  Tétat  de  chlohire 
métallique* 

Uaoâon  'de  Teau  régale  a  été  âéjk  analysée  ^  on  a  vu 
^^elle  pouvait,  dans  tous  les  cas^  èlre  .ramenée  k  eelledtt 
chlore  hô-mème ,  mais  comme  il  eu  tpès^condeiiB^pais** 
qum  YoBre  liquide  au  métal,  radicti  est  gétiéralemeiii 
très- vire*  L^eau  régale  s^emploia  pour  chlorurer  les  mé- 
taux de  la  dernière  section ,  ainn  que  Fétain  qua&d  ot} 
veut  transformer  ce  métal,  en  fai-chlorure.  Son  aclioii 
est  réeUement  la  mèiae  que  celle  du  càlore^,  sauf  k  ra-* 
pi<}ité  ouTénergiequi,  selon  le  cas,  peut  être  en  faveur 
ivL  diiore  gaaeux ,  ou  de  l'eau  régale  elle-onème. 

LVcide  bydroclilorique  liquide  présente  aussi  du  chlore 
très-condensé  ;  mais  comme  il  est  engagé  dans  unecom« 
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binaison  forte  ^  les  métaux  des  trois  première  sections 
peuvent  seuls  s'en  emparer.  L*hydrogène  est  dors  mis  en 
liberté.  Avec  le  concours  de  Toxigène,  les, métaux  de  la 
quatrième  et  de  la  cinquième  section  donnent  naissance 
àdel*cauetàim  cUorure;  mais  cette  action,  quines^exerce 
qu^avec  des  matières  liumides  est  d^ailleure  si  lente,  qu^on 
a  rarement  occasion  de  s'en  servir*,  il  est  é^'ident,  du  reste, 
qu  elle  n'^est  qu'vn  cas  particulier  des  oxidations  opérées 
par  le  concoui*s  de  Teau,  de  Tair  et  d^un  acide,  cap  on 
peut  concevoir  que  le  métaLsV>xide  d'abord ,  et  que  Toxide 
formé  réagit  ensuite  sur  Tacide  bydrochlorique. 

Les  mét>&ux  peuvent  aussi  se  chlorurer  aux  dépens  du 
cblore  des  chlorures  métalliques.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans 
les  cas  très-nombreux  où  Ton  décompose  par  les,  métaux 
des  premières  sections  le  bichloriure  de  mercure. 

Knfin  le  cblore  attaque  mieux  certains  métaux ,  quand 
on  combine  son  action  avec  celle  d'un  chlorure  acide  ou 
d'un  chlorure  basique.  On  cherche  alors  i  forfticr  un 
chlorure  double,  et  Ton  mélange  le  métal  avec  du  chlorure 
de  potassium,  par  exemple,  quand  il  doit  former  un  cUo- 
rare  acide  :  si  le  mét^l  devait  produire  un  chlorure  ba- 
sique,  on  pourrait  y  joindre  au  contraire  un  chlorjirc 
acide,  tel  que  le  bi-chlorure  de  mercure,  le  chlorure 
d'or ,  celui  de  platine ,  etc.  Les  forces  mises  en  jeu  sont 
analogues  à  celles  qui  agissent  dans  les  cas  examinés  pré« 
cédemment,  où  l'on  a  mis.  en  contact  des  métaux  avec  de 
l'oxigène  et  des  bases  ou  des  acides.  M.  Berzâius  a  tiré 
parti  de  ce  point  de  vue  d'une  manière  très-avantageuse, 
quand  il  a. voulu  chlorurer  quelques  métaux  de  la  der- 
nière section  d'une  manière  prompte  et  complète.  L'ad<- 
dition  d'un  chlorure  bien  choisi  présente  ,  dans  ce  cas  , 
un  avantage  particulier,  en  ce  sens  que  le  nouveau chlo-* 
rure,  en  se  combinant  avec  lui,  en  acquiert  plus  de  sta- 
bilité.        /  •* 


kÉTALLÎQUE^.  xâg 

Aptes  avoir  ainsi  défini  les  conditions  gëiiérales  deTac- 
fioYi  du  thiore  sur  les  métaux ,  il  nous  reste  à  examiner 
les  chlQi^uAe^  eux-mêmes,  sous  le  rapport  de  leur  classifi- 
cation chimique,  de  leurs  propriétés  ou  de  leur  composi- 
tion ,  etnous  devons  en  outre  faire  «ontialtre  les  noml^reux 
procédés  par  lesquels  on  parvient  à  les  obtenir. 

8io«  Cîassifieation.Demème  quelesoxides,  leschloruret 
•e  partagent  en  plusieurs  classes  bien  distinctes,  savoir  :  le» 
chlorurée  basiques  j  les  chlorures  acides,  les  chlorures 
indiffirens^  et  les  chlorures  salins.  En  général,  les  chlo-* 
rures  de  ces  diverses  classes  correspondent  aux  oxMes  que 
nous  avons  désignés  sous  les  mêmes  noms,  et  peuvent' 
presque  toujours  se  former  en  traitant  ces  oxides  par  Ta- 
cide  hydrochlorique. 

Mais  tandis  que ,  pour  les  quatre  classes  indiquées ,  nou» 
«voyons  les  chlorures  répéter  avec  une  fidélité  remarquable 
tons  les  composés  auxquels  Toxigëne  donne  naissance , 
on  observe  avec  étonnement  que  les  oxides  singuliers  ne 
présentent  jamais  de  chlorures  correspondans  par  la  corn-* 
position  ou  par  les  propriétés.  Les  oxides  singuliers,  traités 
par  Tacide  hydrochlorique,  donnent  tous  un  dégagement 
de  chlore  et  un  chlorure  inférieur,  ou  bien  du  peroxide 
dliydrogène  et  un  chlorure  inférieur  encore.  On  n  a  pu 
d'ailleurs ,  par  aucun  autre  procédé ,  combiner  le  chlore 
dans  la  proportion  qui  conviendrait  à  ces  sortes  de  corps. 
On  arrive  toujours  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  pro- 
portion. Quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  il  est 
trop  général  pour  que  nous  n'ayons  pas  d&  le  faire  re- 
marquer. 

Ajoutons  quepai^mi  les  recherches  de  cliî mie  générale, 
dignes  d'être  tentées ,  celles  qui  auraient  pour  objet  la 
découverte  des  chlorures  singuliers  mériteraient  une  at- 
tention particulière,  en  ce  sens  que  de  tels  corps  auraient 
sans  doute  des  réactions  analogues  i  celles  des  oxides  cor- 
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respondans ,  cl  conduirfilcnt  par  cela  même  k  produire 
vu  perçiiloryrc  d'hydrogène  analogue  à  Teau  oxigénec. 
yoîcî  le  tabjeau  des  chlorures  connus  : 

TABLEAU  DES  CHLORURES  ^TÂWQjai». 


Calcium.  •  i 

Barium.  • 
Lithiam.  . 
Potassran. 
Sodium.  . 


«OH  00  CBLORtnrs!    ' 


»BI]l|àRI  «tCTIOV. 


CHlorure«« 
id.  . 
id.  . 
id.  . 
id.  . 
id. 


]>B17X1BMS  BfCTIOV. 


Magnésium. 
Yttrium.  .  . 
Glucininin.. 
Aluminium . 
Zircooiom.  • 
Cobalt.  .  .  • 
t^iciel.  .  •  • 


id.  . 

id.  . 

id.  . 

id.  . 

id.  . 
Chlorure, 

id.  . 


Acide. 


CO^OSITIO^ 
<t  nalttre  du  cblomre. 


Basique. 


CaClï* 
St  Cli« 
Ba  Cl»« 
Li  Ch« 
KCh*  . 
N  eu»  ; 


MgCh' 


TROU lE  MB    SECTlOlf. 

Manganèse.  •  Chlorure.  . 

\     id.      .  .  PerchlorurC. 

Ziuo Chlorure.   . 

Fer Chlorure.    . 

id.  .  •  •  ;  .  Sesqniclilor. 

Etain.    .    .  •  Chlorure.    . 

id.     ...   Bichlorure.. 

Cadmium.   .   Chlorure.  . 

12t7i.TniBME  fiECTlOXr. 


I  Arsenic.  •  . 
IChrôrae.   .  . 
id.       ,  , 
BUol^bdiue. 


Chlorure.  . 
Chlorure.  . 
PerchlorurCi 
Chlorure,  , 


Mn»Ch5 


StCh4 


AsCh^ 

Ghr  Ch6 
Mo  eue 


Indiffifr. 


•  '  S 

TSiugiiilMr 

saHQ. 


MnCh» 
FeCh» 


CdCh« 


YCHii 
GChi 
AlCb3 
ZrCh3^ 
Ca  Ch» 
Ni  Ch» 


ZnCh* 

FeCh3 
StCh> 


Chr  CL» 


MÉTALUQU^r 


ranfilc.    .  [. 
Antimoine.  . 

id. 

(Jrane.  .  .  . 
Cérium.  .  •  . 
id.  .  . 
Titane.  .  .  . 
Bumath.  .  . 
Cnivre.  •  •   . 

id 

Teiiure.  .  .  . 
Plomb.  •  .  . 


8DITS  DK   LA    SECTIOK. 


.CJ^orure.  . 
'  id.  .  . 
Cblorxure.  . 
Perchlorure, 
Cblorore.  • 
Chlorure.  . 
Scâquicblor. 
Chlorure.  • 
CyorurOb  . 
Chlorure.  . 
Bîchlorure* 
Chlorure.  . 
Chlorure.  . 


ciKQviBxi  ^tfinov* 


Uercnre. 

id. 
Osmium. 

id.    . 

id.    . 

iil.    . 
Rbodiam. 

id.      , 

id. 


Ghforure.  . 
.  Bichlorure. 
.  Chlorure.  . 

Sesqftichlor. 

BicbJorure  • 

Percl^lorore 
,  Chlorure.  . 

Dcutochlor. 

Percblorure. 


SIXIBMI  8KCTI0IC. 


.\rgent.  .  .  .  Chlorure.  . 
Palladium.  •  Chlorure.  . 
id.  .  .  Percblorure. 
Or Chlorure, 


Platine. 

id.     . 
Iridium. 

id. 

id. 

id. 


Chlorure.  . 
.  Percblorure. 
.  Chlorure.  . 
.  Sesquichlor. 
'.  Bichlorure  . 
•  Percblorure 


Acide. 


wcii« 

TaCLG 
SbCh'c 


Ti  Cb4 
•Xea4 


0«Ch4 

OsO^ 


PdCh4 


PtCb4 


IrCM 
IrCh« 


Basiqu*. 


Cn  Ch 


lactiiTei 


tJCh3 

XUiCc> 


RCh> 


BiCb3 
CûCh* 
Pj>Ch> 


HgCb« 
Qm  Ch> 
OsGh3 


RCb9 


AgCh» 
PdCh» 

AuCb3 
PtCha 

IrCh» 
Ir  Cih3 


^iagnlic*  '» 
ou         I 


CeChl 


HgCh 


ach^+RGii^ 


8i  I •  Â  côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  ainsi  que 
nouaravons  fait  pour  les  oxides ,  le  tableau  des  chlorures  » 
rangés  par  ordre  de  tendance  chimique.  Nous  mettons  en 
premierlieulesplusbasiquesjeiain^i  de  suite  jusqu'au  plu^ 
{icide,  Ce  Ublc^u  offre  à  pçy,  près  U  sit^atioa  rcUU ve  d^ 
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:^onircs  connus;  mais,  pour  que  cette  situation  fût  bien 
prAij^i  il  serait  indispensable  de  faire  un  grand  nombre 
de  rec^ercbcs  qui  ne  sont  point  sans  difficulté,  dans  Fétat 
actuel  de  la  science. 

Tahhaû  des  clUortires  rangés  par  ordre  dû  tendance» 

Chlorure  de  potassium.  .  .  KCM< 

•—  de  sodium.  •  •  .  NaCh'« 

*—  de  lithium.  .  .  .  Li  Ch*. 

—  debarium.  .  .  .  BaCh** 
•^  de  strontium.  .  .  SrCh'. 

—  de  calcium.  .  •  .  CaCh*. 
— -  de  magnésium.  .  MgCh*. 
*^  do  fer FeCh». 

—  de  manganèse.   .  Mn  Ch*. 

—  de  cadmium.   .  .  Cd  Ch*. 

—  de  cobalt.  .  .  .  Co  Ch*. 
•^-  de  cuivre.    .  .  .   Cu  Ch*. 

—  deDÎckel.  .  .    .    KiQi*. 

—  de  plomb.   .  .    .    Pb  Ch«. 

—  d'argent.  .  .  .  AgCh*. 
*-  de  glucine.  ...  G  Ch*. 
-—  d'alumine.  ...  Al  Ch*. 

—  dezircone.  .  .  .  Zr  Ch*. 
-^  d'antimoine.   .  .  SbCh*. 

—  dcbiâmutli.  .  .  Ei  CK*. 
Bichlorure  de  mercure.  .  .  HgCh*. 
Sesquichlorurc  de  fer.  .  .  Fe  Ch*. 
Chlorure  de  palladium..   .  Pd  Ch* 

—  de  rhodium.    .   .  R  Ch' 

—  d'osmium.   .   .   . 

—  d'iridium.   .   .   . 

—  d'or AuCM 

—  de  platine.     .   .    Pt  Ch* 
Pcrchlorurc  de  palladium.   Pd  Ch* 

— -         de  rhodium.  .  Il  Ch* 

—  de  platine.  ,  .  PlCh* 


MÉTALLIQUES.  |33 

Bîchlorure  trétain St  Ch*. 

Chlorure  de  titane Ti  Ch*, 

Chlorure  d'arsenic AsCh', 

—  de  molybdène.    .  Mo  Ch*, 

—  de  tungstène.   .   .  WCh*. 
Perchlorore  d'antimoine.  .  St  Ch*. 

—  de  manganèse.  Mn  Ch". 

—  de  chrome.    .    Chr  Ch*. 

8 1 2.  Le  tableau  qui  précède  ne  présente  qu'un  pelît  nom- 
bre de  chlorures  salins.  Ce  n'est  pas  que  ces  corps  soient 
rares  ou  difficiles  a  produire,  mais  c'est  que  raltentiondes 
cbimistes  ne  s'est  portée  sur  eux  que  depuis  peu,  et  qu'on  a 
pu  les  confondre  quelquefois  avec  ceux  d  entre  les  Trais 
chlorures  auxquels  ils  ressemblaient  le  plus.  Cette  section 
s'augmentera  par  la  suite,  et  son  étude  servira  à  expliquer 
beaucoup  de  phénomènes  encore  obscurs.  Par  un  examen 
plus  approfondi,  la  classe  des  chlorures  doit  donc  ac- 
quérir beaucoup  de  nouvelles  espèces.  En  effet,  ces  sortes 
de  composés  correspondent  presque  toujours,  par  leurs 
proportions ,  à  l'un  des  oxidcs  du  métal  qui  en  fait  par- 
tic,  et  comme  l'on  connaît  bien  plus  d'oxides  que  de 
chlorures,  il  reste  beaucoup  de  corps  de  cette  classe  à 
découvrir,  et  tout  porte  à  penser  même  que  ce  sont, 
réellement  les  plus  intércssaus  par  leurs  caractères  et  leurs 
réactions  qui  manquent  encore  a  la  science. 

8i3*  Composition.  On  peut  exprimer  d'une  manière  sim- 
ple la  composition  des  chlorures,  ainsi  que  celle  desbromu- 
res,iodurcs  et  fluorures  qui  onttant  d'analogie  avec  eux.  Ils 
correspondent  presque  toujours  à  l'un  des  oxides  du  métal 
qu'ils  conlicuncnt,  c'est-à-dire  que  la  quantité  d'hydro- 
gène qui  tr«ais formerait  l'oxigène  de  l'oxide  en  eau  suffirait 
pour  produire  exactement  de  l'acide  hydrochlorique  avec 
le  chlore  du  chloruic,  de  l'acide  hydriodique  avec  l'iode 
de  Tiodurc,  cic.  \  d'oxi  Ton  voit  que  le  nombre  des  atomes 
de  fhtoïc^  d'iode,  de  brome  ou  d^'.  fluor  est  toujours  néco§» 
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jespondans ,  et  conduirfiîent  par  cela  même  à  prodiijr^ 
un  perplilorvirc  d'hydrogène  analogue  à  Feaix  oxigénéc, 
yoîcî  le  tabjeau  des  chlorures  connus  : 

TABLEAU  DES  CHLORURES  |tfÉTAWQPE3. 


Famiàna  «kctiov. 

CfilciufQ.  .  .  CHlorurç.* 

Barium.   .   .  id.  . 

Lithium.  .  .  id.  • 

Potossiuni.  .  id. 

Sodium.  .  .  jd.  • 

l>BvxisM£  sfcriov. 


ffon  JA3  cmjomwË,.   < 


Magnésiam. 
Yttrium.  .  • 
Glucininm.. 
Aluminiam . 

ërconiom.  • 
ibalt.    .  .  . 
Nickel.  .  •  • 


id. 

id.  . 

14.  . 
id. 

id.  . 

Cblorore. 

id.  . 


TAOUIEMB    SSCTlOlf. 

Sfaiif;anèse.  .  Chlorare.  . 
id.      .  .  Perchlorure. 

Zinc Ciilorare.   . 

Fer Chlorure.    . 

id Sesqnichlor. 

Etaio.    .    .  .  Chlorare.    . 

id.     ,   ,    .   Bichlorure., 

Cadmium.   .   Chlorure.  . 

12t7A.TBlàM£  SECTlOir. 

Arsenic.  ,  •  ,  Chlorure.  . 
Chrônne,  .  .  Chlorure,  . 
id.  ,  .  Perchlot'ure« 
Uolj^bdiue.  «  Chlorure,  , 


couppsiyjo^ 

<t  nalure  du  chlorare. 


Acide. 


Mn»  Ch5 


StCh4 


AsChS 

Ghr  Ch6 
Mo  eue 


Basique. 


CaCh* 
Sr  Ch« 
Ba  Chi 
Li  Ch« 
KCh* 
N  Ch»  : 


MgCh' 


Ma  Cha 
FeCh» 


CdCh» 


InâUr<fr. 


YCM 

G  Chi 
Al  Ch3 
Zr  Ch3 
Ca  Ch» 
Ni  Ch» 


ZnCh« 

FeCh3 
StCh» 


Chr  Ch3 


on 
saHii. 


MÉTALUQV]B$r 
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ranfâic: 
Antimoine. 

id. 
Jrane.  .  . 
Cérium.  .  . 
id.  . 
ritone.  .  . 
diimuth.  . 
Cuivre.  •  • 
id.  •  •  . 
Teikire.  •  • 
Plomb.  .  . 


.  .CWorurc.  . 
f.  id.  .  . 
.  ClUoroire.  . 
.  Perchlorure. 
.  Clilorore.  • 
.  Clilorure.  . 
I  Scsquichlor. 
.  Chlorure.  . 
•  Chlorure^  . 
.  Chlortirc.  . 
.  ÇicJilorure* 
.  Chlorure.  . 
.  Chlorure,  . 


CIVQUIBMS  ^tfinOlfn 


Uercore. 

id. 
Osmîom. 

id.    . 

id.    . 

id.    . 
Rbodiom. 

id.      , 

id.      . 


Chlorure.  , 
.  Bichiorure. 
.  Chlorure.  . 
,  Sesqttichlor. 

BichJorure. 

Percl^lorure 
.  Chlorure.  . 

Dcutochlor. 

Percblorure. 


8IX1BMI  srcTioir. 


Argent.  .  . 
Palladium, 
id.     . 

Or 

Platine.  .  . 

id.  .  . 
Iridium.  • 

id.       . 

id.       . 

id.      . 


.  Chlorure.  . 
.  Chlorure.  . 
.  Perchlorure. 
.  Chlorure.  . 
.  Chlorure.  . 
.  Perchlorure. 
.  Chlorure.  . 
.  Sesquichlor. 
'.  Bicblorure  . 
.  Perchlorure 


Acid*.     I  Basiqae. 


iûâiîféc. 


TaCi6 
Sb  ChC 


T-i  Cb4 


.Te£h4 


Cu  Cb 


OiCh4 


PdCb4 


PtCh4 


Ir  C»i4 
IrCh« 


SbCb^ 

tJCh3 
iiUiCc* 


BiCha 
Où  Ch' 
P])  Gh« 


R  Ch« 


WgCh- 
ÛM  Ch> 
OsGh3 


ACh3 


A€Ch« 
PdCh» 

AuCb3 
Pt  Ch« 

IrGh> 

Ir  Ch3 


Singnlie» 
on 


GeCh» 


HgCh 


RCh'-fRCh' 


8i  I.  Â  côté  de  ce  tableau,  mous  devons  placer,  ainsi  que 
nous  rayons  fait  pour  les  oxides ,  le  tableau  des  chlorures ,, 
rangés  par  ordre  de  tendance  chimique.  Nous  mettons  en 
premier  lieules  plus  basiques,  euin^i  déduite  jusqu'au  plu^^ 
|icidei  Cq  t^Uct^iu  offre  à  pçn  près  U  sUuaiioa  reUtire  dq^ 
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respondans,  et  conduiraient  par  cela  même  à  prodi|,ir^ 
un  perçlilorvrc  d'hydrogène  analogue  à  Feau  oxîgénéc, 
yoîci  le  tableau  des  chlorures  connus  : 

TABLEAU  DES  CHLORURES  JUtlAU^QV!». 


VRUllàBl  «tCTlOY. 

Calciam.  • .  Chlorure.*  . 

Barium.   ».  id. 

Lithium.  .  .  id. 

Pûtossiota.  .  id. 

Sodiam.  .  .  id. 


SK>«  W  CBLOBtJRE.     ' 


•  •  i 


DltTXUlCI   8tCTI0S« 


Magnésium. 
Ytlriiim.  .  . 
Glucininra.. 
Aluminium . 

grconinm.  • 
)l)alt.    .  .  • 


id.  . 

id.  . 

id»  . 

îd.  . 

)d.  . 
Chlorure, 

id.  . 


TROUIBMJB    SBCTIOV. 

Afanjanèse.  •  Chlorure, 
id.      .  .  Pcrchlorure. 

Zinc Chlorure.   . 

Pcr Chlorure.    . 

id.  .  •  •  ;  .  Sesqntchlor. 
Ëtaia.  .  .  .  Chlorure.  . 
id.  ...  Bichlorure. . 
Cadmium.   .   Chlorure.  . 

f^UÀTaiÈME  «ECTIOir. 

I Arsenic.  .  .  ,  Chlorure.  . 
|Chrôixie«  .  .  Chlorure,  . 
id.  •  •  Perchlorqre* 
llMolj^bdioe,  i  Chlorure, 


couposiyjofï 

«t  nalare  du  cblonire. 


Acicle. 


Basique. 


CaCh* 
SïrCh» 
Ba  Cl» 
Li  Ch« 

K  ch*  : 

NCh» 


MgCh' 


Mn«Ch5 


StCh4 


As  as 

Ghr  Che 
M0CU6 


MnCh> 
FcCh» 


CdCh> 


IndiflTifr. 


YCh* 

GCh3 
Al  ChB 
Zv  ChS 
Ca  Ch« 

Ni  Ch» 


ZnCh* 

FeCh3 
6tCh> 


Chr  Ch.3 


lOiiigiiliOT 

ou 

mUo. 


HÉTALLIQV^r 


E^' 


Tonfi 
Tanf 
ADlimoine. 

id. 
Urane.   . 
Cérium.  , 

id. 
Titane.  . 
Biimuth. 
Cuivre.  • 
id.  •  . 
TeUure. 
Plomb.  . 
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nfalc.    . 


.  .CJiJorare.  . 
.  id.  .  . 
.  Ciilomre.  . 
,  Perchloture. 
.  Chlorure.  • 
.  Ciilorurc.  . 
Scsquichlor. 
,  Chioruro.  . 
>  ChJorurOk  . 
,  Chlorure.  • 
.  Çichlorure* 
•  Chloriurp.  . 
.  Chlorure.  . 


CIVQUIBMI  ^tfiTlQOf. 


Mercure.    . 

id. 
Osmiom.    . 

id.    .  . 

id.     .  . 

id.    •  . 
Bbodiom. 

id.      . 

id. 


Chlorure.  • 
.  Bicblorure. 
.  Cldorure.  . 

Se8q6ichIor. 

Bichlorare  • 

Percl^lorure 
,  Chlorure.  . 

Dcutocblor. 

Perchlowre. 


SIXIKMI  8irCTI05. 

Argent.  .  .  .  Chlornre.  . 
Palladium.  •  Chlorure.  . 
id.  .  .  Perchlorure. 
Or Chlorure.  . 


Platine. 

id.    . 
Iridium. 

id. 

id. 

id. 


Chlorure.  . 
Perchlorure. 
Chlorure.  . 
Sesquichlor. 
Bicblorure  . 
Perchlorure 


Acid*. 


WC]j6 
TaCL6 


SbChC 


T'i  Ch4 


«Xea4 


Oê  Ch4 

OsCUi 


PdCh4 


PtCh4 


IrCli4 
IrCh« 


Basique. 


Cu  Ch 


R  Ch« 


ladifler. 


tJCh3 
£hCc> 


BiCh3 
Où  Ch' 
?])  Ch» 


WgCh» 
Qs  Ch> 
OsGh3 


ACh3 


AçCh» 
PdCh» 

AuCb3 
PtCh» 

IrGh> 

Ir  th3 


oa 


GeCh» 


HgCh 


ach'+HCh* 


8i I.  Â  côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  ainsi  que 
nousTavons  fait  pour  les  oxîdes ,  le  ubleau  des  chlorures  > 
rangés  par  ordre  de  tendance  chimique.  Nous  mettons  eu 
premîerlieulesplusbasiquesjelain^i  de$uile  jusqu'au  pluî. 
acidçi  Ce  ts^leau  offre  à  pew  près  U  aituatio»  rcUiive  dg 
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responSans,  et  conduiraient  par  cela  même  à  prodi),ir^ 
un  perçlilorvrc  d'hydrogène  analogue  à  Teau  oxîgénéc, 
yoîci  le  tableau  des  chlorures  connus  : 

TABLEAU  DES  CHLORURES  JHÉTAJJ^QUIÏS. 


CalciaiQ*  •  • 

Barium.   • 
Lithium.  .  . 
Pûtossiota. 
Sodiam.  . 


SK>«  DÛ  CBLOBtJRE.     ' 


FRUllàBl  niCTlOY. 


Chlorure.» 
ià.  . 
id.  . 
id. 

id.      . 
id.      . 


•  i 


DIVXIBICI   StCTIOS. 


Magnésium. 
.Yttriiim.  .  • 
Gluciniura.. 
Aluminium . 
Zirconinm*  • 
Cobalt.  .  .  . 
t^iekél.  .  .  . 


id. 
id. 

id.      . 
îd. 

id.      . 

Chlorure. 

id.     . 


C034POS1WO^ 
«t  nalare  du  chlorure. 


Acide. 


TROUIBMJB    SBCTIOff. 

Afanf^anèse.  •  Chlorure.  . 

\     là.      .  .  Pcrchlorure. 

Zinc Chlorure.   . 

Pcr Chlorure.    . 

id.  •  •  •  .  .  Sesqnîchlor. 
Ëtaia.  .  .  •  Chlorure.  . 
id.  ...  Bichlorure.. 
Cadmium.   .   Chlorure.  . 

f^UÀTlUÈlKfi  SECTIOir. 

I Arsenic.  .  .  ,  Chlorure.  . 
I Chrome.  ,  •  Chlorure.  . 
id.  ,  .  Perchlorure, 
iMolj^bdinOi  i  Chlorure,  , 


Basique. 


jCaCht 
StCh» 
Ba  Ch« 
Li  Ch« 
KCh* 
NCh* 


MgCh' 


Mn 


ChS 


StCh4 


AsChS 

Ghr  Che 
M0CU6 


MnCh> 
FeCh» 


CdCh» 


IndiflTifr. 


on 
mUo. 


YCb* 

GCliâ 
Al  Ch3 
Zx  Ch3  î 
Ca  Ch« 

Ni  Ch» 


ZnCh* 

FeCh3 
StCh> 


Chr  Ch3 


MiTALUQV^r 


I^^ 
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Fan 

Antimoine.  ' 

id. 
(Jrane.  .  . 
Cérium.  •  . 
id.  .  , 
Titane.  .  . 
Bismath.  . 
Cuivre.  •  • 
id.  ... 
Teîkire.  •  . 
Plomb.  •  • 


£jyorur.c.  . 
id.  .  . 
Cblorjire.  . 
Perchlorure. 
Chlorure.  . 
Chlorure.  . 
Scsquichlor. 
Chlorure.  . 
ChiorurOi  . 
Chloruré.  • 
Çichlorure. 
Chlorure.  . 
Chlorure.  • 


CIVQUIBllX  ptfiJJQlf^ 


Uercure.   . 

id. 
Osmiam.    . 

id.    .  . 

id.     .  , 

id.    .  , 
fibodiam. 

id.      . 

id.      . 


Ghtorure.  . 
.  Blchlorure. 
.  Chlorure.  . 
.  Sesqttichlor. 

BicuJorare  • 

Percl^lorure 
.  Chlorure.  . 

Dcutocblor. 

Perchlor^re. 


sixiitMi  srcTioir. 


.\rgent.  .  .  .  Chlorure.  . 
Palladium.  •  Chlorure.  . 
id.      .  .  Perchlorure. 

Or Chlorure.  . 

Platine.  .  .  •  Chlorure.  . 
id.  ,  •  .  Perchlorure. 
Iridium.   •   .  Chlorure.  . 


id. 
id. 
id. 


Sesquichlor. 
Bichlorure  . 
Perchlorure 


Acld*. 


Basiqiw. 


WCiiC, 
TaCL6 

SbCh'c 


TiCM 


•Te£b4 


CuCh 


ladlfler. 


tJCh3 

iiUiCc* 


OsCUi 


PdCh4 


PtCh4 


Irrii4 
IrCh« 


R  Cha 


BiCh3 
Cû  Ch« 
P])Gh« 


oa 
•nliiK 


GeChi 


HgCh« 
Qm  Ch> 
OsGh3 


RCb3 


A€Ch« 
PdCh» 

AuCh3 
PtÇh» 

IrGh> 

Ir  Cih3 


HgCh 


ach«+Rcii5 


8i  I.  Â  côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  ainsi  que 
nouslavons  fait  pour  les  oxides ,  le  tableau  des  chlorures  » 
rangés  par  ordre  de  tendance  chimique.  Nous  mettons  en 
premierlieulcs  plus  basiques,  et  ain9i  déduite  jusqu'au  plu^, 
jcidei  Ce  Wbkau  offre  à  pçu  prè^  h  sU^a^j?»  E?^î1y?  ^e^ 
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respondans,  et  conduîrîiîcnt  par  cela  même  à  prod^îr^ 
Un  perçlilorvrc  d'hydrogène  analogue  à  Teau  ocîgénée, 
yoici  le  tableau  des  chlorures  connus  : 

TABLEAU  DES  CHLORURES  ^TALLfQUIÏS. 


Calciam.  •'  é  Chlorure.»  • 

^trt^ttbin. .  id,      .  *. 

Barium.   •   •  id. 

Lithium.  .  .  id. 

Pûtassintn.  .  id. 

Sodium.  •  •  id.      •  •  j 

DBtrxiisMi  fltcTiov. 


«OH  W  CBLOBtJRB.     ' 


Magnésium. 
Yttrivm.  .  • 
Gluciniura.. 
Aluminium . 
Zirconiam«  • 
Cobalt.  .  .  . 
ttickel.  .  •  . 


id.  . 

id.  . 

id.  . 

Id.  . 

id.  . 
Ch)ornre« 

id.  . 


raOUlBMB    SBCTlOff. 

Afanf^anèse.  •  Chlorure, 
id.      .  .  Perchlorure. 

Zinc Chlorure.   . 

Fer Chlorure.    . 

id.  .  •  •  .  .  Sesqnichlor. 
Etain.  .  .  •  Chlorure.  . 
id.  .  •  .  Bichlorure.. 
Cadmium.   .   Chlorure.  . 

^UÀTHIÈMB  «ECTIOir. 

lArsenic.  .  .  .  Chlorure.  • 
llChrôixie,  .  •  Chlorure.  . 
id.  ,  •  Perchlofure, 
niWpl^'bdiiie, .  CUorurç, 


cowppsiyjO|f 

«t  nalore  du  cblonure. 


Acide. 


Basique. 


CaCh«^ 
Sr  Ch« 
Ba  Cl.» 
LiCh» 
KCh* 
NCh« 


MgCh' 


Mn«Ch5 


StCh4 


AsChS 

Ghr  Ch6 
MgCUe 


Mn  Ch> 
FeCh» 


CdCh» 


Indlffifr. 


Y  CM 

GCb3 
Al  Chî 
ZrCh3* 
Ca  Ch« 
Ni  Cha'l 


ZnCh« 

FeCh3 
6tCh> 


Chr  Ch3 


ou 
tâtto. 


\ 


mjêtAllk^^." 


1^* 
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Toi 

ranfaic: 

Antimoine. 

ici. 

(Jrane.  .  . 
Cérium,  .  . 
id.  . 
Titane.  .  • 
Bismuth.  . 
Cuivre.  .  • 
id.  •  .  , 
Teikire.  .  . 
Plomb.  .  . 


.  X^hlornrc.  . 
[.  •  id.  .  . 
.  Chlorure.  . 
.  Perchlorurc. 
.  Chlorure.  • 
'.  Chlorure.  . 

•  Scsquichlor. 
.  Chlorure.  . 

•  ChlorurOii  . 
.  Chlorure.  . 
.  Çichlorure* 
.  Chlorure.  . 

•  Chlorure.  • 


CIKQUliMS  ptfino9. 


Hercure.   . 

id. 
Osmium.   . 

id.    ,  , 

id.    .  . 

id.    .  . 
Rhodium. 

id.      . 

id. 


I  Chlorure.  . 
.  Bichlorure. 
.  Chlorure.  . 
.  Sesq6ich]or. 

BichJorure. 

Percl^lorure 
.  Chlorure.  • 

Dcutochlor. 

Percblorxire. 


SIXISMS   SrCTIOK. 


ArgtïiU  .  .  .  Chlorure.  . 
Palladium.  .  Chlorure.  . 
id.  .  .  Perchlorure. 
Or Chlorure 


PUtine. 

id.     , 
Iridium. 

id. 

id. 

id. 


Chlorure.  . 
Perchlorure. 
Chlorure.  . 
Sesquichlor. 
Bichlorure  . 
Perchlorure 


Acid*. 


Basique.  |  îûàlffée» 


WCii6 
Ta  CL6 

Sb  Chii 


Ti  Ch4 


•Te£h4 


Cu  Ch 


OsCfa4 

Os  eus 


PdCh4 


PtCh4 


Irrh4 
IrCh« 


tJCh3 
.ChCc> 


aiChs 
Où  Ch' 
P])  Gh« 


R  Ch« 


HgCh« 
.Ûs  Ch» 
OsCh3 


oa 
•nliiK 


ACb3 


A€Ch« 
PdCh» 

AuCb3 
PtCli» 

IrGh> 

Ir  Cih3 


GeCha 


HgCh 


AGIi'-fRGb^ 


8i  I.  Â  côté  de  ce  tableau,  mous  devons  placer,  ainsi  que 
nousTavons  fait  pour  les  oxides ,  le  tableau  des  chlorures ,, 
rangés  par  ordre  de  tendance  chimique.  Nous  mettons  en 
premierlieulesplasbasiques^etain^i  de$uiie  jusqu'au  plu^^ 
gcid^i  Ce  ^Ucau  offre  à  pçy,  près  h  situation  reUtive  de^ 
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rures  solubles  ^ans  Teau  of&ent,  à  Tétat  de  fli^çpjuti.on f' 
des  couleurs  semblables  ou  analogues  à  celles  des  sels  for- 
mes par  les  oxides  correspondais.  Cest  a\nsi  que  JLe  ,c]^1q- 
rure  de  fer  dissous  est  vert  comme  les  sels  de  proto^de  de 
fer  j  c^est  encore  ainsi  que  le  sesqui-chlorure  .de  fer  dis- 
sous est  jaune  comme  le  so^t  tous  les  sçl^  d.e  sesqui-pxid^e 
de  fçr*  Cette  analogie  constante  paurra  servir  quelque 
jours  II  trancher  la  difficulté  qui  nous  occupe^  inaiç ,  pour 
\e  moment ,  les  idées  qi^^on  peut  avoir  sur  la  coIoratioA 
des  corps  sont  trop  vagues ,  pour  qu'il  soit  p.ossib]te  4'ctt 
yîen  conclure. 

8st5.DW autre  côté, les  p^tisans  deThypotlièee  qiii  re-« 
pousse  l'existence  des  hydrochlorates  ^  font  observer  que 
jeu^' formation  et  leur  destruction  s^opèrent  sous  de^  iâr 
flu€;ACC8  trop  faibles  pour  qu'il  ïi'y  jait  pas  lieu  à  que^qties 
difficultés.  En  effet  y  les  chlorures  secs,  en  «e  dissolyamt 
dans  l'eau  ^  passeraient  à  l'état  d'hydrochlorjgites ,  etlexii^ 
dissolutions  reproduiraient  d^s  chlorures  par  ]e  seul  fa^t 
de  la  cristallisation.  En  outre ,  q>mnd  deux  chlorures  se 
combinent  à  sec ,  on  aurait  un  chlorure  double ,  et  ^  si  ce 
dernier  était  éoluble^  il  donnerait  parla  simple  dissolu* 
jioji  un  hydrochlorate  double  :  ainsi ,  on  aurait  des  chlo- 
rures^ des  hydrochlorates,  des  chlorures  double»  et  de» 
hydrochlorates  doubles  ^  ce  qui  complique  étrangement 
Vétude  et  l'histoire  de  ces  corps.  D'ailleurs,  quand  ott 
compare  les  chlorures  et  les  hydrochlorates,  il  ne  sçmble 
pas  que  la  différence  soit  plus  grande  que  celle  qui  se  re- 
marque entre  les  sels  anhydres  et  les  sels  pourvus  d'eau  de 
cristallisation  ;  et ,  dans  beaucoup  de  cas ,  cette  union  pa«* 
raît  même  plus  faible ,  puisque  certains  chlorures ,  en  se 
dissolvant  dans  Icau^  produisent  du  froid.  Tels  sont  Ica 
pblorures  de  potassium  et  de  sodium. 

À  cela,  on  pçurrait  répondre  qne  la  nécessité  de  rc«^ 
Cppnaltre  deu^;  nouvelles  classes  de  composés ,  les  bydro-i 
chlor^te^  et  le^  Uydrochloralcs  doubles  ^  m  doit  ^oin| 


avoîi*  d^influcncc  sur  une  question  de  prmcî.pc5.  Les  £^iij^ 
doivent  toujours  passer  ayant  les  classifications.  CellesHçi 
se  bornent  à  les  reprcseriLtcr  tels  qu'ils  spçt.  Du  jrestç^ , 
comme  il  est  évident  que  Iç  passage  dç  TetaX  dç  cJtiJorurç 
à  celui  ahjdrpchlorate  s'opère  avec  facilité ,  il  j;i  esjt  f^ 
surprenant  que  la  cristallisatloii  pu  ].a  di^solujtion ,  paièjipç 
en  les  considérant  copime  de^s  forpç^  faibles  ^  piuisf^joti 
opérer  cette  transformation.  C'ost  prccisépien.t  parce  que 
Téquilibre  ent^e  ces  deux  états  dé  jnoléculfes  eslt  trè$-in* 
stable,  que  nous  avons  tant  de  peine,à  découvpr  le;ar  ai-;* 
tuâtioii  réelle,  et  que  les  forces  les  pbis  ijaibles  peuYjcm  . 
la  modifier.    . 

826.  De  part  et  d^autre,  conone  on  vpi.t,  leç  objeçtipijiji  e^ 
les  réponses  laissent  la  question  dans  ledput^^.  Enj^doptaut 
ime  opinion  a  ce  sujets  nous  ayons  4û  en  donner  les  mp^ 
lîls;  soit  pour  en  fixer  la  natiu'e^  soix  pour  pucxUrep  ji^a 
limites  dans  lesquelles  on  doit  renfernober  Içs  cp06équeuc,e|^ 
qui  en  découlent.  Mais,  pour  bien  çpncevpir  Ja  théorijç 
de  ces  phénomènes,  il  faut  considérer  l'actioin  d,e  Teaii  sut 
les  corps  composés ,  d'une  manière  générale,  et  £aire  Tap-* 
plication  des  idées  auxquelles  on  sera  conduit  a^jqf;  cblor 
rares  eux-mêmes. 

On  distingue  généralement  trois  sortes  de  p)ié^omènç( 
dépendant  de  l'action  de  l'eau  sur  les  corps«  ISous  avons 
suffisampoient  défini  la  nature  et  la  coinposition  de  ce  li* 
qnidç)  pour  qu'il  soit  permis  d'en  aborder  inunçdiale-* 
ment  la  discussion. 
[    L'eau  peut  agir  comme  dissolvant* 

Ou  bien  elle  forme  des  combinaisons  réelle$  et  définic^^ 

Ou  bien  encore,  elle  intervient  dans  les  phénomène^ 
par  6^  élémens ,  soit  quelle  se  décompose,  soit  qu'elle  sq 
reforme.  .  . 

L'action  des  cblorure$  $ur  TcaUi  peut  olTrir  çea  Vtox^ 
ordres  dç  phénomènes, 

82^.  Il  n'e§t  guère  fossiblç  de  discuter  en  particulier  1« 
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dissolution  par  Peau,  sans  envisager  ce  phénomène  ftom  ut& 
point  de  vue  plus  général,  aussi  prendrons-nous  la  ques- 
tion de  plus  haut ,  afin  de  rassembler  toutes  les  lumières 
qui  peuvent  éclairer  cette  discussion.  On  appelle  disso- 
lution le  mélange  en  toutes  proportions  qui  peut  s^effectuer 
entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Deu:sc  corps  qui  se  dissol- 
vent petivent  ëtreTun  solide  etlautre  liquide,  tous  les 
deux  liquides ,  enfin  Tun  liquide  et  Tautre  gazeux. 

Dans  tous  les  cas  9  il  y  a  d*abord  à  vaincre  la  cohésion 
des  molécules  du  dissolvant,  celui-ci  devant  s^écarter  pour 
recevoir  le  corps  dissous.  Si  le  corps  à  dissoudre  est  so- 
lide 9  il  faut,  en  outre,  que  la  cohésion  des  molécules  qui 
le  constituent  soit  elle-même  atténuée  au  point  dePamener 
k  Tétat  liquide •,  enfin  s'il  est  gazeux,  il  faut  pouvoir  dé- 
truire ,  en  grande  partie  du  moins  ,  la  force  répulsive  qui 
maintenait  les  molécules  du  gaz  à  une  distanceassez  grande» 
les  unes  des  autres.  La  force  en  vertu  de  laquelle  la  dis- 
solution s  effectue,  doit  donc  être  supérieure  à  la  cohésion 
d'un  liquide  et  d'un  solide 9  ou  bien  à  la  cohésion  de  deux 
liquides ,  ou  bien  enfin  k  la  cohésion  d'un  liquide  et  i  la 
répulsion  des  particules  d'un  gaz.  Elle  ressemble  donc 
par  son  énergie,  à  la  force  qui  détermine  les  actions  chi- 
miques-, elle  en  diffère  seulement,  parce  qu'elle  n'a  pas  dû 
limites  dans  ses  effets  apparens. 

8si8.Nous  serons  tout-à-fait  convaincus  que  la  dissolution 
diffère  peu  ou  point  de  la  combinaison ,  si  nous  cherchons 
i  nous  représenter  l'état  des  molécules  après  qu'elle  s'c^t 
opérée.  Il  doit  s'établir,  sans  aucun  doute,  un  état  d'équili- 
bre qui  amène  les  molécules  négatives  du  corps  dissous  au*» 
près  des  molécules  positives  du  dissolvant  et  réciproque- 
ment. Une  fois  que  les  premières  molécules  du  dissolvant 
sont  placées ,  elles  déterminent  l'arrangement  de  toutes 
celles  qu'on  vient  ajouter  successivement. 
'  On  voit  par  là,  que  dans  toute  dissolutîoù  les  moléou- 
Içs  du  dissolvant  prennent  uqe  positiop  déterminée  par  IX 


natnre  dtt  co^  âissoi».  Celles  qui  en  sent  trèSHrapiô'iM 
cbëes  se  trouveot  donc  dans  le  même  cas  que  si  elles  ^toieni: 
Téritablement  combiaéés^  bien  qu'il  ne  soit  pas  impossi- 
ble cju'iune  certaine  distanqô,  la  réaction  du  corj^  dissous 
devienne  insensible,  les  molécules  du  dissolvant  se  dispo-* 
sant  les  unes  à-l'églr4des  autres  comme  si  elles  ëtoiebt  li- 
bres» auquel  cas  il  n^y  aurait  plus  oombinaisoxr,      •  " 
829.  Danaionftedissolutioiivon  pourrait  donc  distingtier 
des  molécules  combiofées^.  c'est-ànlire  disposées  daâs  un  ôtw 
ère  déterminé  parlla  nature  du  corps  di8So#  ot  desntoliM 
coleaintecposée)  dont  1  arrangement  ne  serait  subordotin^ 
qu'à  Faction  pi>^râ  des*  premières  molécojies  du  dissol-* 
lant.  Ce  qui  ijar^«t4ritoi:oit  la  dissolution,  c'est  que  le» 
dernières  i|ipléoy4es  combinées,  le seroient  d'une manièrer 
si  iaible  qu'à  ré^nï'd'  des  premières  niolécules  interposéesy 
elles  se  trouveraient  à  peu  près  dans  les  mêmes  rapport^ 
ijue  si  eUes  étoîecit  libres  les  ujies  et  les  autres.  Le  passage 
étant  gradué  et  insensible,,  le  mélange  indefiid  n'aurait; 
rien  qui  dAt  ^surprendre.  Exi  admettant  ces  id^ées,  il  esfi 
ùnaJe  de  voir  4]i|e  jia  question  des  chlorures  et  des  blydro^' 
borates  est  pour  aiissi  dire  umi question; de  mots:  qu'im- 
parte en  effet  que  Jie  cblorUre  dissous  soit  considéré  conone 
BiL  hydrochloraie.,  ^  l'arratigemênt  des  molécules  est  le 
même  dans  les  detix  suppoÂtiqns  ?  . 

83o.  On  peut  se  représenter  uù  hydrocbloràte  de  ki 
manière suiVan^f;    *     ..:.:<»  .     ...i 


Hydi^ogèhé  *|-  q 
Cbkre*  •  »  •T^  o 


0'-^  oxîgène 
Qv4^^m($tak 


En  siâmq\M%ût;  4'aptès  oqqnfipvéoède^  qtli'un  dbldrttfé 
eiise  diq$olvaM  d^^^re^v»  oUige  IecmoléculiésÂé<»liquide 
ipreiidi^iMi  aj^mgi^cin^d^teiteinB^f  égâi^d'ddsliil^ô^^ 
dacliIo;rare).iii<-]Aême,il  devi^ntfêvMantquèksièfialéculea 
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tantes 

Ghlôfè. .  .  -—  Q  Q  -|-  métal.    . 

JÙimA  cé8  deiisr  figurea  y  on  fiât  dott.4«Si  ckUniMi  ^âésimB 
CVL  un  hydcMblorate ,  auiWxit  qa^cn  met  là^axire'liorizesBik^ 
l^e  on  Ytarticale ,  sans  rien  changer  dn  reste  aux  di^poai- 
tîona  it$  molécules  des  deux 'eorps.  La  àénle  ditfére&€6  <]tti' 
P9l«a^  (»iUtei#ntrè  ces  dénie  états ,  tiei£lpaU  3mo  i  T^âU^ 
iMiiWl  dea  moléenlea  dana  nu  sens  do  dans  l'^ipcre^'  ntàilp 
à  bet  égard  nona  n'avoua  aucune  donnée  ^itiou^  autorÎM' 
à  fidre  une  ènppoaition  uk  peu  pi^obaMe^  11  ne.sérsKt  p^ 
Mrpraaant  toutefois,  qu^entre  rm  cMopAfer <^'  Teau,  ^ 
j^ap^ochoment  moléculaire  fût  à  peâ  prd&  d'à  ài^^otëckf^ 
fn.*entre  Tacide  hydrockloriquè  et  un  c^dè; 

Qttoi  qu'il  eii  aoit,  la  queslibn  ramenée  it  teK  tèfittéV* 
nbiis  semble  nbttement  posée ,  et  tant  que  la  dikatscé  1^ 
Intive  àeà  .moléculeà  ne  sèi'a  point  ^nnis^ ,-  tè^  c Wx  «les^ 
lijppotboaes  pourra  parakris  indifSéiiènt.  lih  èë  qui  eètf^ 
aerne  les  véactiona  chimiqtte^,  cefi«é  t>éltite  dSflSarenèeffia^ 
diiaUKce  moléculaire ,  si  ^1^  a«i«tè  ^  dok  bien'  avoif  qàé!^ 
que  influence^  mais a«jouird'huino#a  ne  sotterâe^  pâté  eiy 
état  de  lapprécier.  Ddnfi'  Yémét  ^tiii  ^s  rê^  i^  Mtëj^ 
Visséntiel  est  de  coiçind^ire  k  positjiM  ^i^rôqnlè  d^  Âo^ 
lécules  pour  en  bien  comprendre  les  rtoîiVëmeri*,  etlr  èé* 
égard  les  deux  hypoihèae,s  §atisf(Jî^^  qga^fuvi^  *HX  circon^ 
atances  yariées  des  phénomènes  èonniis. 

83 1.  Action  des  éorpsxc^^nçp^àsi  Elle  e^  ^i^ariable.' 
Ainsi, l'hydrogène  sulfuré  agit  sir  eux  quand  ils  sont  dis- 
MWdfMN  Vetf« comme aupïep  fd$.  Qua^d  {l^fcbtaV'SècfftV  il 
dxmi^i^.  ir  djbs  phénonièii^ir&iii'retiiaïrqi^^ 

Cl  •" 
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VaeàûtL  de^  autres  composés  Kydrogëhës  ^  quand  il  sera. 
question  dés  chlomtes  d'étala ,  d'antimoitre ,  etc. 

li'acide  hydrochloriqne  petit  se  co&fMnét  arec  qtielqùës 
flhlm-nred  ,  et  donne  ainsi  ùaiUsance  a  des  hydrocUoratë» 
ie  ehlè^tarës. 

L^acide  stilfuriqiiè  anhydf e  est  sans  aètion  snr  les  clflo- 
t^ttes  éttà.  Mais  à  Faide  dé  Teaù,  il  les  dëédmpose,  et  Fea'à 
elle-mème est  décomposée.  De  là,  du  gaz  hyorocMàrl^ë 
m  «tn  .ràUate.  Tons  les  acides  qni  oM  nn  péfintt  d'éboltition 
Mpérictir  ou  àppràthS  dé  celui  de  Faéide  hydrocMoriqùè 
disscras  agissent  dé  là  mènie  manière* 

L^aëiAe  nitrique  les  tratisforme  en  ttitratés  eiï  dégageant 
èàelilore  et  de  Facîde  nitréux.  Totrtefoîs  îl  n'agit  qtfaiefc 
peme  snr  les  chlorures  insolubles  et  en  particulier  sur  lé 
Chlorure  d'argent  quH  n^aitaqne  pas. 

9iii.  tes  oxîdes  peuvent  offrir  avec  les  éUorures  dés 
«ffètftlrès-Tariés.  Ceux  de  la  première  section  décoBtfpO- 
ifèbt  j^tèsqhe  toù^  les  chlorures  des  cinq  suivantes.  Ainsi, 
la  potasse  et  la  soude  avec  les  chlorures  dissous  dôritfetft 
presqtie  (oujourà  Un  chlorure  Je  potassium  ou  dé  sô'dhxià 
ètun  précipité  d'oiîde  quand  le  chlorure  coutieùt  un  mé- 
tal capable  de  fotiùer  un  oxide  însoliibïe.  l'ôùtefoîsf  ôxîdé 
fc  ptomb  décomposé  ait  cpnlràîrc  le  chlorure  dé  sodium,' 
inris  îl  s.e  foi'rile  alors  .un  composé  de  chlore ,  d'oxîgéne 
et  de  plo'tfd)  eu  même  temps  que  le  sodium  s*oiîdë. 

Les  chlorures  se  combinent  aisément  entré  eux  e^  pro- 
posent aîîtsî  des  Chlorures  cfouMes.  Ds  peuvent  aussi  s'u- 
ittr  aux  bromures  et  aUx  îodures ,  quand  lés  cîrconstancea 
S'însôftîbilité  de  Fun  dès  composés  binaires  possibles  ne 
clétemiSne  p^  d'aùt^é  réaction. 

833.  Préparation.  On  peut  employer  à  la  préparaâoii 
its  chlonireà  lUétalIiqucs  sept  procédés  fliflerens  qùeTou 
n  paiÉàet  eu  revue. 

.    !•  Chtcfre  et  métal.  Le  premier  et  le  plus  simple  dé  touâ 
lit  {unie  ror  1«  c'olftfbînaison  directe  du  .cHore  avec  Ij 
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métal.  Tous  les] 'chlorures  .'peuvent  être  ainsi  produits. 

On  se  sert  ordinairement^pour  produire  cette  réaction^ 
4l*ua  tube  de  verre  dans  lequel  on  disperse  lepiétal.Une 
Aes  extrémités  du  tube  reçoit  un  courant  de  chlore  ^  et 
Tautre  plonge  dans  une  allonge  qui  porté  le  chlorure,  soit 
^dans  un  ballon  refroidi  avec  soin ,  soit  dans  un  flacon.  Ces 
précautions  dépendent  de  la  volatilité  du  chlorure  que 
Ton  produit. 

Çest  ainsi  que  Ton  prépare  les  chlorures  d'ars^c  on 
d^antimoine.  On  chauffe  légèrement  le  tube  lorsque  Ton 
opère  sur  TantinLoine,  dont  le  chlorure,  moins  volatil 
que  celui  d*arsenic ,  doit  être  maintenu  fondu ,  afin  qu'il 
puisse  s'écouler.  Autrement  il  s'opposerait  à  Faction  du 
fihiore. 

On  peut ,  au  reste ,  rendre  la  réaction  plus  facile  eu 
mêlant  au  métal  que  Ton  veut  attaquer  un  chlosure  acide 
ou  basique ,  selon  la  nature  de  celui  que  Fon  doit  produire. 

a^  Eau  régale  et  métal.  Le  second  procédé  rentre  dans 
le  premier ,  en  ce  sens  quïl  repose  encore  sur  Faction  du 
chlore  sur  les^  métaux.  Les  appareils  qu'il  exige  sont 
d'ailleurs  plus  simples  ;  mais  il  ne  pourrait  s'appliquer 
également  à  la  préparation  de  tous  les  chlorures  ;  par 
exemple,  de  ceux  que  l'eau  décompose,  comme  le  chlorure 
d'étain.  On  sait  que^   par  l'action  de  l'acide  nitrique 
sur  l'acide  hydrochlorique ,  il  se  forme  du  clîlore  et  de 
l'acide  nitrçux.  Les  vases  que  l'on  emploie  sont  ou,  des 
ballons  de  verre,  ou  des  capsules  de  porcelaine.  On  fait 
bouillir  l'acide  sur  le  métal  que  l'on  veut  attaquer ,  et 
on  le  renouvelle  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  com- 
plète. On  évapore  alors  la  liqueur,  et  on  dessèche  le 
xésidu  si  le  chlorure  est  fixe  :  c'est  ainsi  que  l'on  forme 
le  chlorure  d'or ,  le  cUorure  de  platine  \  s'il  est  volatil , 
on  distille  la  liqueur  dans  une  cornue ,  jusqu'à  ce  que 
le  chlorure  passe  lui-même  ^  on  fractionne  alors  les  pro- 
duits et  on  recueille  le  cliloriire  dso^  (|e§  vases  conven^-^ 
Wes }  exemple  ;  le  chlgrure  d'antimoioci 
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3^  Oxides  et  chlore.  Quelques  oxides  sont  décomposes 
par  le  chlore  sec  à  Faide  de  la  chaleur;  Foxigène  est' 
ehassé,  et  l'on  obtient  un  chlorure.  On  peut  ainsi  produire 
les  chlorures  de  magnésium,  dç  tungstène,  etc. 

^*  Oxides  ^' chlore  et  charbon.  Lorsque  Foxîde  "  n'-est 
pas  décomposable  par  le  chlore  seul ,  on  parvient  à Tatta*»: 
qoer  en  le  mêlant  à  du  charbon  ^  et  en  élevant  la  tempe* 
rature  ;  les  produits  sont  de  Foxide  de  carbone  et  k  chlo-' 
mie  métallique.  Cest  par  ce  procédé  que  Ion  préparé 
les  chlorures  de  titane,  d^aluniîmuïn,  etc.  Kadditidii 
dn  charbon  rend  beaucoup  plus  facile  la  préparation 
des  chlorures  par  le  chlore  et  les  oxides,  même  lorsque 
ceux-ci ,  comme  oeux  de  tungstène,  ^e  molybdène^  de 
magnésium ,  seraient  décomposables  par  le  chloi«e  seul^ 

5.  Chlorure  et  métaû:e.  Le  bichlorure  de  mercure  est 
le  plus  usité  pour  produire  cette  réaction.  Il  peut  servir  à 
préparer  à  la  fois  les  chlorures  fixes  et  les  chlorures  plus 
volaûlsquelui.  Le  métal  est  pulvérisé  eï  mêlé  auchlo-^ 
rure ,  et  le  mélange  est  chauffé  dans  une  cornue.  Si  le 
chlorure  est  plus  volatil  que  le  chlorure  de  mercure ,  il 
ce  dégage,  et  il  reste  im  amalgame  de  mercure^  s'il  est 
fixe ,  il  faut  mettre  un  excès  de  chlorure  de  mercure ,  qui 
est  emporté  par  la  chaleur,  ainsi  que  le  métal  réduit.  Ce 
procédé  est  employé  particulîfcrement  pour  la  préparation 
du  Lichlôrure  d'étaln.  Il  peut  servir  aussi  à  celle  des  chlo- 
rures^4'ai3timoîne ,  d'arsenic  ,  de  bismuth ,  de  aine ,  etc. 

6**  uicide  hyàrochlorique  et  métaux.  L'acide  hydro- 
chlorique  liquide ,  à  la  température  ordinaire  ou  à  l'aidç 
d'une  légère  chaleur,  dissout  plusieurs  métaux,  c'est-à- 
dire  les  transforme  en  chlorures.  De  cette  action  résulte 
nécessairement  un  dégagement  d'hydrogène,  lies  métaux 
des  trois  premières  sections  sont,  transformés  eu  chlorure» 
par  l'acide  hydrochlorîque.  Ce  procédé  n'est  toutefois 
employé  ijue  pour  produire  les  chlorures  de  fer,  de  zinc  , 
d'étain. 

7*1  Oxides  i  sel  marin  et  acide  suljurique*  Lorsqu'on 
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•gté^e^lQ  à  uae  (eiopératiire  un  neu  ëlev^^  le  gaib  1iy4i'<>' 
Conque  4  un  oiide  xné^lUque  y  il  peut  y  avoir  décoxuT 
position  mutuelle  •  productiou  dVu  et  d'un  cbloniire } 
toutefois  on  n  obtieiu^it  par  ce  procédé  que  l^  chlpruraS 
^1^  Teau  nç  décompose  pa^  iwmédiaten^ieot.  lJ^^  tH^ciion 
aer/i  {Sus  gâ^f.alo  31  V^?^  ^oute  un  corp6  dont  l'avi-f 
d}^  p<^  Teau  ^o^t  grande,  e(  donjb  la  tendance  âee-y 
triqc^o  4oit  teUp  qu»l^  pi^sso  cppi^ourîr  à  la  réunion 
d9  ^es  ël4ineQfi,  Tel  i^t  Tusagi^  de  Tâcido  wUnriqna 
iaM  la  prép^rat^oia  de^  ç^lorurcïs  volatils  au  moyeâ 
iie  r^fûdQ  hyidbrQ^^^ioi'i^e  61^  d^^  oxide^^  indépeilda»^ 
IBtmt  de  )a  nécessité  4^  son  exuploi  pour  met^e  à  nu 
et  de$A^ber  le  g&z  hydroc^prique»  JL'opératipu  se  bit 
dans  11110  coruuQ  t^bul^^  on  peut  ou  versc|r  Tapide  siur 
le  mélange  du  ^4  JMfin  et  de  lVQ:^idQ,  ou  faire  tomber  ce 
mélange  par  portions  dans  ^acid^*>  ou  bien  encore  dis* 
eoudre  Toxide  d«P^  Tacide  sulfurique  (il  y  ajouter  le  c^ilo? 
rare  akalin  par  parties.  C'est  ce  dernier  procédé  que  Toa 
envoie  pour  produira  Le  cblorurç  gazeux  de  manganèst 
ou  percblorure.  On  doit  en  effet  y  avoir  recpurs  toutes  lèa 
fois  que  Ton  craint  de  m^ettre  à  nu  un  excès  de  ga^  Ky* 
clrocUorique. 

8^  Acide  hydrochlqriquû  et  sulfures.  Les  sulftireif  qaé 
l'acide  bydrochlorique  peht  décomposer  sont  ceux  d^ 
trois  premières  sections ,  le  sulfure  d^antimoine  et  quôl^ 
<}ues  autres.  U  se  dégage  du  gas  hydrogène  sulfuré.  On  se 
sert  depuis  long-temps  de  ce  mode  de  préparation  pour 
Je  cblorure  d  antimoine  et  les  chlorures"  de  barium  et  dé 
strontium. 

9**  Doubles  décompositions.  Les  chlorures  insolubles  se 
préparent,  en  général,  au  moyen  de  doubler  décompo- 
sitions; c'est  ainsi  qu'on  produit  le  chlorure  d'argent. 
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CHAHTRE  V.  /    - 

Bromures  métalliques. 

jB34^  Apniè  avolt  étmdié  oriee  déuil  i'iustoîrè  ddi  dvk*^ 
raite^H  i^^tepBRàde.cIioseàajoiitei'ptnurquecelle  dosibffèi 
flÛM^a  soit  letieTiméme  ccHuplétetneiit  tracée*  Nul  d^uiioy 
fur^fiaDtmfile^  ^^  Iqb  brônuireas^^pî^oot  tereèkirsésev 
IwâmuiBi  addes^'  baiicpies^  ixuSkSétèxiA ,  saliiisvJ({voiqa^qir 
a'i£t  dûLCwe  coneodé  rlVxttflcme  d-'ancitti  biPÀÇitil^  d)>tti^lfr^ 

liQB.brèakiMs  «DtA  généitilemem  6ârlid«s  «t  ftrâs  édauw 
K  «dat  tous  vfbtîUiaft^  ^  ]pf ôbtËblemetit  rdlaiih  p^uf  li 
^piiru  Oikx  dW  et  da  platiné  daivetit  abaûd^ner  \ê 
krôifie  par  TAC^toà  de  la  «bàiear.         - 

Le  cbioi«a  ehaâse  le  Wôis»  de  WéH  le«  bt^murjes.  |S  il  est 
eto  excèd)  il  p(6diàildto^ckloF«irèd«  brèliie  eh  même  tempk 
q«k'te  <U&rui»a  métallique.  Le  bromure  de  pôtaè&iutii  etî 
diaattlatibii  datts  l'eaB,  ne  dissout  pas  plus  de  brôtue  qud 
Teati  put«.  Â  eit  égà^d  le  btôme  6e  eompoi^té  toriime  îèf 
eklMe,  HMti^  te^f  a«ktremtot  que  Tiode.  jl  est  prebabl^ 
tMte^s  qths  )«  brèxie  peut  tpansforme^  d'autt^és  prb'^ 
tobrômurèA  el^  perbr6mures*  Llode  est  safts  actîoû  sutf 
les  brâmures'é 

-  Le»  ^etih  tsfi^Maui^s' insoluble»  4}ue  Ton  cotmaîsse  jus^ 
qttIèS  «è&l  ééiik  Ae^lomb  et  d'argent. 
'  '8S5«  ai  igéflë^l,'  ks  acides  décomposent^le^  bromure»! 
VwAàè  bôrii^é  &  »^  e»t  Sans  action  sur  eux;  mais,  pai^ 
l^Merfflède  de  Veau  it  d'une  tempémtirt  élevée ,  Il  en  dé-i 
pagtééYktAAt  bydrobfôtnique.  Quand  on  soumet  les  hvb^ 
fafeireè  à  ràction  de  Tacide  nitfique,  il  y  a  dégagement 
de  i>r6me.  On  ^btf ent  à  la  fois  du  brome  et  de  l'acidd 
kydrobrâùdque  afec  racidè  suSfuriqtia.' 

L'action  des  oxides ,  des  bblortires,  des  iodures ,  d^  br6i 
jttBres  strr  fes  bromures  n'a  pas  encore  été  étudiée  (H^eo  4é^ 
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taîl;  mais  elle  doit  nécessaii^emcut  donner  naissance  k  dç^ 

puenomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui  ont  été  observés 

entre  les  chlorures  et  les  iodures  dabs  les  mêmes  circon** 

stances. 

^36.  On  peut  préparer  les  bromures  par  les  procédés 
suiVans.  i^  Par  rabtioni  du  brome  sur  les  métaux,  I^'ianti- 
«  jàome,  Fétain ,  brûlent  aa  contact  du  binôme.  Le  potassium. 
d^agè  tant  de  chaleur  en  s'unissant  à  lui  y  qùiL  en  résulte 
«QQ.. violente  détônatjoin*  Le  brome,  ou  Isa  soiutioi^ 
aqôeuse^  dissolvent  lor.  Le.  brèmure  de  fer  peut  aussi 
;^':^ré^arer  par  raction  directe  du  brame  sur.le.i&r* 
!^^  Par  double  décomposition*:  L6.  bromuirede  fer,  traité 
par  un  carbonate  alcalin ,  est  transformé  en  br6murealcalizi 
et  en  oxide  de  fer.  Au  moyen  du  bromure  de  fer.  ou  de» 
bromures  alcalins,  onpçut  encore  par  douible  décpmposi-» 
Kion ,  préparer  les  bromui'es  insolubles.  3?  Au  moyen:  de 
l'af^de  nitrique  et  hydrobromique,  à  la  température  ordi- 
il^aif^.  Ainsi,  le  brome  est  âans  action  sut  le  platine,  maî$  ce- 
pendaiit  r^acide  nitrique  mêlé  d'acide  hydr obromique  le 
dissout,  et  forme  du  J^r^mure  de  platiné.  4""  Par  raction 
du  brome  sur  les  oxides  et  les  carbonat^es»  Lf  bifôme  ^ooi^iié 
e^  vapeurs  sur  la  potasse,  la  soude»  labarite*)  lachau;x, 
portées  au  rouge ,  en  dégage  le  gaz  oxigèn^  avec  une  viv^ 
incandescence.  Il  n'agit  pas  sur  la  magnésie,  la  zîrcoue,^ 
Toxidede  zinc,  etc.  Les  carbonates  -^Icalipsisont  décom- 
poses comme  les  bases  alcalines,.  Toxi génie  et  1^  ga^^  carbo*-* 
x^que  sont  chassés ,  et  il  se  forme  de$  prômurefi..  I^cs.  $<>lu<* 
lions  alcalines  concentrées,  traitées  i  frpI4  p^r.  lo  br6qit|£ 
donnent  naissance  à  du  brùmatc  de  la  ba5e,,jDt^;à  daJt>^ 
Siure  jnétallique.  Cette  réaction  est  suffisamment  connuQ 
pour  ne  pas  exiger  de  plus  Içngs  détails.  S^'^a?'.  Faction,  d^ 
lucide  hydrobrômique  sur  les  métaux.  Le.gaps  hydrobr/^ 
mique  sec,  traité  par  l'étain  st  une  temp^^ture  uu.peif 
élcyée^r par  le  potassium  à  la  température  qrdinaire ,  ^est 
^^9F?^9jjJ?^Jl9^  métaux  j  de  là  des  brômuçes  etd^  l^^-j 


dt^foKi  Silé  gaz  est  dissons  dans  Fean,  û  attaqîie  aisément 
le  fer,  le  sine,  Tétain^  toujours  avec  dégagement  dliydro- 
Igëae.  -6*  Par  4'action  de  Facide  hydrobrômique  sur  les 
«»dQ8.  Il  en  résulte  de  Teau  et  des  bromures.  Ce  serait  le 
Moyen  le  plus  facile  à  mettre  en  tuage  pour  la  préparation 
ûtB  br6nmres,  si  1'^  pouvait  obtenir  l'acide  hydrobr6« 
ndque  lui^^méme  en  grande  quantité  par  des  moyens  éco- 
ncNDuques^. 


CHAPITRE  VI. 

lodures  rnétalUques. 

.  887 .  L'Jfaistûire  des  iod^ges  méuUiques  est  trèa-«nalc^ue 
àieelle^des  cblorures  et  c^^brômùl^.  Comm'<^  eux  on  les* 
£Tise  .en  iodnces  acides^  basiques^  ikidifierens,  salins. 
lies  iodur«s  des  trois  premières  ieetiont  jouent  en  général 
le  rile  de  bases.y  lit  autres  celui  df acides.  Les  iodures  sa- 
}k^  sont  peu  connus,  liodoce  jaune  de  mercure  est  jus* 
qWici  le  seul  qu  on.  ait  signalé. 

; .  Tous  le^.iodures  connuA  sont  soHdes.  Uasont  géiiérale- 
|l^t  sauA  odeur;  Jls  offrent  des  couleurs  très-Variées  et 
^{^^piefois  irèa-beUes  comme  .pelles;  deaiodures  de  mer* 

eure  el  delplombk:  •' 

^  838.  Tous  lesiodures  sont  volatili;'Ie  proto^iodure  de 
piercure  Im-mèmetcbaufiEé  brueguement,  se  sublime  sans 
allératipi).::>&*îl0St.  chauffé  lentement,  il  abandonne  du 
inefcure  ^tcii(»>transfonOie  en  iodure.  Ceux  d!or  et  depla- 
li^ie  sflb^ndoaonen  triode,  ^[uand  on  les  soumet  à  lactionde 
la  cbaleur.  .1 

I«!i|^tiome4i9  rbydrogène  sur  les  ièdures  est  probaHle- 
ifient  analogue  a  celle  que  ce  gaa. -exerce  sur 'les  chlo- 
rures^ Tous  I^  ioduressont  décomposés  par  Toxlgènei 
une  tempéralOr^:  rougc ,  excepté  ceux  de  potassium  y  -de 
soc^um  ,  de  ploipb  et  de  bisoiuth;  ceux  de  banum,  de 
calcium,  sont  transfprmés  en  iodures  doxidcs. 


f  $4  ^^^*  ^.9?  ^*  ^^'  .3^  vi^cs 

î^e.cjiloiçe  -sec  #g^g€  J>4(e  d^  tou?  tU^^QfiifiÀ  i  ifA^^»^ 
jçaa^^  jdescUlorures métalI^ijQUQS ^t  di^. |[^ilûriw|9*4*Mf dA* P^ 

j^ra^nsIbrnîLÇ  ea&^ùe  ç^  ç^p^urg  ^  gi;i  a<^:iQ<Ji^ne.^itigey 
df pcMppi^Ç  t^  ?fn  exqè^^e  tçWw«.  J^''f^Wrt.Â^  M^ 

Wçs  91)1  )a|^0pfifité  dfi  ^$$$)|^<^e  aiM)i^4amBMf^  iNi^fl*» 
et  de  se  colorer  en  rouge  brun.  Us  Tabandonnei^^^iV^ 

quand  ils  sont  desséçlyéa.. . .  .■     ^ .     .  ^ 

839.  D'après  M.  Baup^les  loduressolubles,  comme  l'îo^ 
dure  de  potassium  ,Vîoàut-c  d^zînc'ct  t  acide  hydriodique 
lui-ikDèiBe/âOM'  capiE^les  i4e  î^Kapiidrc  xui«.  qufMftiîé  4^iide 
*/egali8Â>GiileVqa'ib-cinHlQnAea9^^^  s^îbjoiitidiMÔa»  émm 
an  dttoii^t  tooifi{>wfie^d*fiftt4eii  4an5  tuief>bB.  grande  (piMÎiA 
tikL  VaciiME  fist:  d'antaos  {Aiifldent^iînele  ttiitolt^itit  ^ 
^ki^iâteDibL'^.jnais  on  .^Hd'lougaam  ffttyoïîrd^  JEa  «>6iidM 
<SDtm^te.£il*iodiire  de  peteititim  n'est  tdi6S<m|  ^[tte  dttii 
une  ou  deux  parties' d'eau.^  il  peut  alors  i^««rtafti>icpê^  A 
deux  £àés  juKlanidiidâe  qu'il  emiDoutieni.  Ha^^îqiiettT  ^ui 
£n  r&ulte  eA  d'un  r««gB  itrès^foneé,  dftttb'stt^'k  h^fi 
SiièHoÊL  avgmeÎL]» la(;q[impoiikm  'd'ettayM'  âî '4i{M0è*^ 
l'iode  en  paillettes  très-fines,  et  il  ne  restai  etiài^lWciîn^lid 
ik  dQSfl.qmcottfUéiei^odovewduré  fiimé  d'ttËé  quàtitité 
âaode.dotafale  de  O0II0  (pu*  enire  itans  t'iptéôré  aimpk^l 
l/ftddîtion  dis  licau, "quelque  abondaiiie ^pi^€ikl'«^;*^ 
«é|kfFci  {dusfdlodc^X'iodé  transforme  pf«i4ilfe^%Ô«l}6CMi| 
cbmoie;d&iite  le.cas  priéoédëmf  jkr'|(K>to40èKrbs^  j^^ 
iodures.  .'.»:)  ^T 

-  iiL'abikp dm  pbocjphovd,  thx  soofi^e y  e$«(  ànâtbgai;  tùkle 
qttJ3:oes  coups  eseveen^si^r  lits  ék^mtes  ^  k  ekrb^é  ,  M 
èoreyle^licia^^  l^ajsote,  soht  sans  aetibtt^èlf' lés  ibâti-^ 
«fas^emniDe  s^r  les  cklorfires.  J/^ûbttiiéi  méîkttzëH 
ehc^e de «xômegenre ^  et o'tKi^ pas  4e iiOtoveatik  èé^ 
tails.  .  •-'  '^'   -  ■.'•'   ■  ;■  '«.'     '  'I     '        '  '     •    * 

840.  L'eau  dissout  plusieurs;  îoduresi  et  en  particuliçr  \^ 


iednrès  alcalias^  elle  ep  décompose  qnelqMB^QDiJ  ek  kwft 
oa  en  partie',  eooime  i'iodare  d'attlimoine  qui  fortàe  âb 
1  acide  hydriodique  et  de  racideantimonieiix» 

Tous  les  iodares  sont  décomposés  par  les  acides  ttuifti^ 
wiqae  ei  nitrique  concentrés  «oas  l'influence  de  rcàto  :  lé 
méul  s'oxide  et  Tiode  se  dégagé.  L^acide  boriqtie  ne  les 
altère  paasaisiblemeat,  #oic  par  ^intermède  de  l'eau  y  soit 
a  sec.  L'acide  hydrocblorique  liquide  ne  décompose  paà 
lion  plus  lé»  iodures,  parce  qu-il  estplus  volatil  ^vie  l'àcâde 
àjdriodiqne.  A  1- état  de  gaz  et  k  une  température  voisme 
da  rouge  obscur ,  il  produit  un  chlorure  et  du  gaz  hydriè^ 
dique.  Avec  les  iodures  de  calcium  et  de  strotnium  la  dé^ 
composition  Vopjère  très-aisément. 

84i  •  L  acide  hydrtodique  peut  se  combiner  aux  iodufeft 
métalliques,  et  donne  quelquefois  naissance  par  cette 
union ,  i  des  composa  cristallisables ,  ou  it  des  hydrio- 
dates  dloffaires  ;  tel  est  l'hydriodate  d'iodur^  de  mercure. 

L'acide  liydrosulfurique  donne  naissance  à^des  sulfurek 
et  à  deTacid^hydriodique,  lorsque  les  métaux  combi- 
nés â  l'iode  oèuvent  produire  des  sulfures  insolubles. 

En  agissant  sur  les  iodures^  les  oxides  donnent  nats^ 
sance  à  des  réactions  analogues  k  celles  qu'ils  pi^odui^ent 
sur  les  sels.  Ainsi ,  Tiodure  de  fer  et  la  potasse  jprodû^ 
sent  de  liodure  de  potassium  ei;  de  ToKide  de  fer. 

84 A •  Dans  un  très-grand  nombre  de  cas  ,  il  ténuité' dé 
cette  action  dès  iodures  doubles.  Telle  est  l^ctipn' de  la 
potasse,  de  la  squâe  et  des  autres  bases  alcalines  df ssoutéà 
dans  Tean,  sur  Tiodurç  de  mercure  V  il  en  résulte  un 
dépôt  d'oxide  de  mercure  et  de  Hodure  double  idé  iner- 
cnre  et  de  potassium  ;  telle  est  encore  celle  de  quelques 
oxides  métalliques  sur  Tiodure  de  potassium  ,  qui  dpunb 
naissance  &  de  la  pgtasse,  et  forme  encore  un  ipdure  dou- 
ble. Quelques  chlorures  dissolvent  à  chaud  les  iodure*  çt 
les  abandonnent  par  le  refroidissement.  Dans  ce  c^s ,  les 
iodures  déposés  peuvent  cristalliser. 

Ainsi  le  chlorure  He  mercure ,  le  chlorure  de  sodium  e% 
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l'acide  hydrocUorique  loi-même,  dissolvent  le bi-iodure 
4e  mercuce,  et  Fabandonnent  en  cristaux  par  refroidis* 
sèment.  L'iodure  de  plomb  est  dans  le  même  cas.  Telle  doit 
être  en  général  Faction  des  chlorures  solubles  sur  les 
Sodures  métallicpi^  insolubles ,  tandis  que  de  Faction  des 
iodures  solubles  sur  les  chlorures  métalliques  solubles  ou 
insolubles  résiiltent  ordinairement  des  doubles  décom* 
positions. 

843  .-L'action  des  iodures  et  de  Facide  hydriodiquesur  les 
iodures  est  variable.  Les  iodures,  comme  les  oiddes,  les 
JHilfuresy  les  chlorures,  se  combinent  entre  eux  et  don- 
nent naissance  à  des  sels  cristallisables.  Ainsi  Fiodure  de 
potassium  dissout  Fiodure  de  mercure  et  produit  des  sels  i 
plusieurs-degrés  de  saturation.  A  chaud,  par  exemple,  la 
solution  d'iodure  de  potassium  dissout  trois  atomes  d*io* 
dure  de  mercure,  en  laisse  déposer  en  cristaux  un  atome 
en  se  refroidissant,  abandonne  ensuite  de  belles  aiguilles 
jaunes  qui  contiennent  deux  atomes  d'iodure  de  mercure 
pour, un  atome  d'iodure  de  potassium ^  ce  sel, .lui -même, 
traité  par  Feau ,  laisse  encore  déposer  un  atome  d^iodure 
jouge^la  combinaison  soluble  reste  donc  formfe  d'un  atome 
de  chaque  iodure.  Les  iodures  de  plomb,  d'argent,  etc.  , 
j[>roduisei;tt  aussi  des  sels  cristallisables  en  se  combinant 
avec  l*iodure  de  potassium.  L'hydriodate  d'ammoniaque 
agit  toujours  dune  manière  analogue  aux  iodures  alcalins. 

L'action  desiodures  basiques  sur  le  proto-iodure  de  mer* 
cure ,  ainsi  que  celle  de  Facide  hydriodique,  donne  nais- 
sance à  du  mercure,  et  a  du  bi-iodure  de  mercure  ,  qui 
forme  par  suite  un  iodure  double.  Cette  action  est  la 
même  que  celle  des  chlorures  alcalins  sur  le  protochlo* 
rure  de  mercure. 

L'action  des  seb  sur  les  iodures  varie  beaucoup.  Presque 
toujours,  ils  sont  sans  action  quand  ils  ne  produisent  pas 
de  doubles  décompositions.  Quelques^-uns  les  dissolvent 
sans  altération.  Ainsi  le  nitrate,  Facétate  de  mercure  dis* 
so^rent  Hodure  de  ce  métal*  #    ' 


844*  l'A  jprëparation  des  iodures  #*exécnte  pi(ir  diyera 
procédés. 

Iode  et  métaux.  La  préparation  des  iodnres  par  Tiodâ 
et  les  meta  A  peut  se  faire,  soit  à  sec,  soit  par  Tinler- 
mède  de  l'eau.  Tous  1^  métaux  sont  attaqués  par  Tiode  à 
sec ,  soit  à  froid ,  comme  le  potassium  et  le  mercure,  soit 
a  une  tei|ipératiu*e peu  élevée,  comme  le  zinc ,  lefei',  Té* 
tain ,  Tantimoine. 

Par  Fintermèdedereau,  tous  les  métaux  qui  ladécom« 
posent  soa|  Tinfluence  d'un^  acide  sont  transformés  en  io« 
dures  par  Tiode.  L'action  se  produit  à  froid,  pour  le  fer; 
elle  est  instantanée  et  donne  naissance  à  un  grand  d^age- 
ment  de  chaleur.  Elle  n'a  lieu  qu'à  la  température  de  l'é- 
kullitiondç  l'eau,  pour  le  zinc ,  l'étain.  Lorsqu'on  a  formé 
cesiodûres  solubles,  il  est  facile  de  les  appliquer  k  la  pré- 
paration des  iodures  alcalins ,  en  les  décomposant  par  des 
carbonates.  Tel' est  en  effet,  le  procédé  généralement  em-«. 
ployé  aujourd'hui  »  pour  la  préparation  de  l'iodure  de 
potassium* 

Iode  et  oxides  ou  carbonates.  L'iode  au  ronge  okscnr 
peut  décomposer  quelques  oxides,  celui  de  potassium ^ 
par  exemple.  L'oxigène  est  chassé.  Le  carbonate  de  po- 
tasse dans  les  mêmes  circonstances  est  décomposé  par 
riode,  le  gaz  carbonique  et  l'oxigèue  se  dégagent.  L'oxide* 
de  sodium  et  son  carbonate  offrent  les  mêmes  résultats* 
Les  protoxides  de  plomb  et  de  bismuth  sont  aussi  cote 
vertis  en  iodures  par  l'iode. 

'  Ce  prociédé  est  peu  employé  pour  préparer  les  iodurefJ 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'action  de  l'iode  sur  les  bases  al-^ 
ç^Jinesen  dissolution  concentrées.  De  cette  action  résulte 
en  général^  Xîomme  avec  le  chlore ,  de  l'iodure  et  de  l'io- 
date.  L'iodate  étant  peu  soluble  se  sépare  aisément  de 
l'iodure.  D^ailleurs,  si  l'on  redoute  ce  mélange,  il  suffit 
d'évaporer  la  liqueur  après  que  la  réaction  est  complète 
et  que  la  base  est  complètement  attaquée,  et  de  chauffer 
au  rouge  le  mélange  des  deux  sels.  L'iodate  >  &  cette  teà;; 
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fyérfllfire^  s«r9rlti>-n(èHie  transformé  «n.xqâ«fe;  Xa  réac- 
tion de  riode  sur  les  bases  alcalines  se  produit  à  la  telll^ 
f^Wsite  or4iBAire ,  et  av€c  dégagement  de  chaletir; 

Iqdures  par  doubla  décompositions^.  iMaqaori  d'est 
pvoçmé  par  un  de^  procédés  p|écédenfi  des  îodares  so^ 
hdxle&,  ojft'^peuti  à  Vaide  de  doubles  décompèsitioiis ,  Sô 
procurer  des  iodifres  isisolubks  d'anrgettt^  do  ctiitre,  èè 
bismuth,  de  plomb,  de  mercure.  ^ 

Chapitre  vii. 

Fluorures  inètaUiqués: 

S4^*  Les  fluorures  préseiiteut  aux  rëacf}£$^  miÈvant^^ 
V^/tnX  employés  pour  distinguer  lia  n\sutrali&é,'  des  réactièfeis 
aeides  ou  basiques  beatrcoup  pheu  nfatiifestes  que  èelles 
(|lti  Sk^^us  sbttt  offertes  par  les  cUorurès  et  les  iôdùres. 
En  efiet ,  si  le  chlorure  de  mercure  rougit  le  papier  blé^ 
à»  tournesol  9  le  sel  marixi  parait  être  satls  «etknt  su»  le 
papier  rouge,  tandis  qu'il  n'est  pas  tm  ftaomre  qui  n'à*^ 
gisse  sut  enx  dans  un  sens  ou  dans  Fâutre.  Âilssf,  ïtê  flttCP- 
rares  d9i:â»le$  so&t^ik  nombreux  et  fecilescà  produire; 
•ils  om  été  étudiés  avec  détail,  par  M.  Berzélim ,  il  y  a 
peu  d'années ,  sous  lé  nom  de  fluates  doubles^  eomme  les 
fluorures  Font  été  sous  c^i  de  fluates. 

Les  fluorures  sont  liquides  coèime  lefhêoriirè  de  thtô^ 
me,  sl^ycdeâ  eomijae  les  fluorures  de  potassium,  àôC3J.civtaï^ 
de  plontb,  et  pat  conséquent  tantôt  edorâiis^  tantôt  iûr 
c^re0% 

.  846-.  Ils  sont  tous  plus  oti  moins  fusibles^  qtrètçfûes-^ 
uns  sonivoktils. 

L'aétîon  de  l'hydrogène  et  de  l'è^igènë  doit  étTé  aftt-i 
k)^  à  celle  qtfe  ces  torps  eiierèent  sur  les' chlorures. 
.  Wwrfioaf  dte  chlore,  du  brome  et  fié  Tiôde  est  nuHe'olaf 
Mosebotnec  kh  «raàsferttMdSoir  et  t|itdqt!Mr|»rbtofltiti4 


IBRiPélS^^iMy  et  en  cUorifréS  ,ïrôniUres'  ôiiiodures. 
B'J^îrtléWÉttëfafS^ûe  ïé  éMorè  péiit  déèômposer  le  Aùo- 
rure  de  mercure;  li'actJôft*  dû'  ^hospîiôre  et  celle  du 
tfUfif  âdkf  téssëàiUlér  I  celfe  dd  c&lore.  Le  carboné,  le 
Bèt^,' R^  jfifecîrfrnt'ef  Tâfeoté  t^^  ^èiîtént  exercer,  sur  les 
MortMJ,'  qfr^vM  sPCtioït  faSblé  ou  mèïné  nulle  ^aôs  la 
|ltt]^M  deé^  èÂii/l'(À!rtèf<y]$ ,  â^éc  les  fluorures'  des  dernîè- 
m  sîëéA&a^i  W  idifè  et'  îë  sîMcïiïm  ^oîvént  ïnetlre  fe  mé- 
tal à  nu  et  fournir  du  fluorure  de  bore  ou  d^silicluni. 
Bâ  ce  ^pS  cDùcerné  IVctibn  àei  lïiAaux,  laî  même  loi, 
4fèS  *  èié  établie  potir  les-  chlorurek^  es^  appfiéaMe  aux 
iuëintés:  Lfe  ^taui^pétTvent  se  slièslitùér  ruu à*  lautre 
êstm  là  combîtt^soû  areé  fe  fluor  5^  ihaîs  îï  resuite  (jûc!- 
^ttdfot^  êé  ce  dépîarcèmentf  des^  lïùorùrés  doublé?. 

•i$7-  ï*»  ifeorares'  alcaKris,  dissous  dans  Tcau  et*  sou-* 
rtté  S  far  crisTâïïtsalîon ,  se  partag<iilt  en  tm  sel  acide  crîs- 
ttl&fsS/fè;  i{iR  é^t  un  bydfoffuafe  déflûoi'ure  de  la^'asé^ 
ééla»K(jcrcut  retrem  un  èxéicfe  Talcalî.  te  fluorure  aé  li- 
finé,  Arafté'  par  Tean,  dôûn'e  naissance  à  un  hydro^uaté 
4e  fiuottrrè  et  à  tm  ffirorure  d'oride.  If  y  a  quelques*  tfùô- 
nÉéës- qttè  Peàtr  d^coftipose  à  peu  pr&  co;nplétémènt ';  ce 
#rtW  tféxzx  (F'âirtftlioîne ,  de  bî^xttuiK.  V 

Quelquesifluorures  sont  insolubles  dans  l'eati  et  ni.al- 
éftaïèk'pat-élîë..  lié  fltrôrure  Se  caTcîuiù,  le  fïuofètfe  de 
jjjknfi^,  ertc.,  édtit  datis  ce  Cas.  Totis  les  fluoïfures  sans 
tttflmtr  6«f  îa*^oprîété,  lorsrpx'îfe'^ôlît  toîs  dafiS-'P'erftfi 


^tffe'éîftite  ^ù  fol»  Six  raée:  ...... r.  .  > 

"  84»:  tes!  a€Ïa«s*aé'conipos/nt  frfrdîtïfeg'jlûôrdilîis*  ^ijii- 
Vk^'i  fls  bni  peà  tfactîon  an  co'iitraîré  siir  les  fluorures  jn* 
fâwlli';  (fh  ïftf  aSàoîVént  s^ns  aftération.  Le  fluorure  âè 
ffcinB'éBf  stlMîIe  flaiîis'l^  àlcîdes  riitrîqùèet  liydrôchtorî- 

tàëi  &'x^ivm(iykii^  m$^ik  HëcàMàiehi  tcà  Audru^i 
^iëm^miMiièMam  tmtàÀ)  h  f  d%s  MetêA 
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Tacide  hydroflaorique.  I^^action  de  raçidehy^cofloprîqiji/» 
sur  les  fluorures,  donne  naissance  k  une  conibijiaisQii » 
d^où  résulte  une  nombreuse  sçriedesels. 

L'action  des  oxides  doit  être  analogue  à  celle  de  ca» 
corps  sur  les  cUorures  et  les  iodures.  I^es  chlonu^s,!^ 
iodures  j  les  sulfures,  n'out  pas  été  mis  en  conMctaTec  les 
fluorures.  Il  doit  en  résulter  des  doubles  décompgsitiaiia 
W  des  combinaisons  qui  ofiâriraient  s^n3  doute,  de  curiemc 
résultats.  ^  '  • 

Les  fluorures  tendent  i  s'unir  entre  eux  avec  beaucoup 
d'énergie.  On  trouve  même  dans  la  nature  un  fluorure 
double,  c'est  celui  d'aluo&inium  et  de  sodhim ,  la  cryolir 
tbe.  Artificiellement,  on  en  produit  un  grand  nombre^  soit 
par  la  combinaison  directe  des  fluorures  ent^  eux ,  soit 
par  Faction  des  oxides  sur  les  bydi:ofluates  de  fluorures , 
sais  qui  doivent  être  compris  sous  la  désignation  de  fluomn 
res  doubles.  On  connaît  les  fluorures  doubles  de  chrome, 
d'antimoine,  de  fer,  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt ,  de^ 
manganèse^  de  zinc,  de  tantale,  de  molybdène,  decolom*^ 
bium,etc. ,  avec  les  fluorures  alcalins.  Les  fluorures  dou--, 
blés  se  produisent  souvent  par  doubles  décompositions  , 
dans  les  cas  où  l'on  ne  devrait  obtenir  que  des  fluonures 
simples. 

849.  On  obtient  les  fluorures  par  les  procédés  suivana  ^ 
i**  Le  mélange  de  l'acide  faydrofluorique  et  de  Tacide^ 
iiitrique  doit  attaquer  sans  peine  divers,  métaux,  t^ 
que  l'étain,  l'antimoine  et  même  l'or  et  le.  platine;.  Ce  pro*) 
céd.4  4'est  pas  iisité.  a""  Le  fluorure  demeronre  on  dç| 
plomb ,  traités  par  des  corps  plus  positifs  que  ces  méum^^ 
coratne  Pantimoine  ,  donnent  naissance  à  des  fluorareat 
volatils,  dont  les  propriétés  %nt  beaucoup  d'analogie  avec 
celles  des  cUftrures  correspondans.  S""  L'action  de*  l'^-i 
cide  hydrofluorique  sur  les  oxides ,  produit  divers  flnOr 
rures.  Ainsi,  l'acide  titanique,  traité  par  l'acide  by*;-. 
drofluorique,  donne  du  perfluorure  de  titane.  On  pré-, 
par^  par  le  même  procédé  les.  fiuprura  dç  Ua^^i  dg 
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tungstène,  de  molybdène,  etc.  4"*  les  fluorures  appartenant  ' 
aux  métaux  des  trois  premières  sections  doivent  être  pro*  . 
dttitspar  Tactionde  ces  métaux  sur  l'acide  hydrofluorique» 
S*  On  produit  encore  quelques  fluorures ,  par  la  réaction 
des  fluorures  alcalins  et  des  oxides  sous  Finfluence  de 
lucide  sulfurique.  jCe  sont  les  fluorures  volatils ,  tejs  que 
cehd  de  chrome  et  celui  d'arsenic.  6^  Enfin  les  fluorures 
insolubles  peuvent  se  former  au  moyen  de  doubles  dé« 
compositions;  ce  sont  les  fluorures  de  plomb ^  d'argent  ^ 
de  chaux  ,  de  baryte ,  etc. 


CHAPITRE  Vin. 
Sulfures  métalliques. 

85o.  L'étude  des  sulfures  comprend  les  trois  série» 
suivantes  :  l'^Les  sulfures  simples,  qui  correspondent  aux. 
oîides  salifiables  ;  a^  les  polysulfures  ou  sulfures  sulfurés 
qai  sont  très-nombreux  et  dont  les  variétés  sont  encore 
mal  déterminées;  3^  les  hydrosulfates  de  sulfures. 

L'intérêt  «puissant  qui  s'attache  à  l'étude  des  sulfures 
m  concevra  aisément ,  si  Fou  se  rappelle  : 

1*  Que  les  sulfures  se  produisent  dans  Un  grand  nom- 
bre de  réactions  chimiques;  dans  les  analyses,  par  exem«« 
pie,  où  la  transformation  des  métaux  en  sulfures  et  leur  pré* 
cipitationTpar  ce  procédé  est  un  des  moyens  les  plus  cer- 
tûnset  les  plus  usités  pour  les  séparer  des  corps  auxquels 
iksont  unis  ;  a^  qu'un  grand  nombre  de  sulfures  se  ren* 
contrent  dans  la  nature,  et  que  les  uns  sont  journellement 
employés  à  l'extraction  des  métaux,  comme  les  sulfures  de 
plomb,  dé  mercure ,  d'antimoine ,  d'argent  ;  3^  que  les  au- 
tres trouvent  un  emploi  direct  dans  les  arts,  comme  ceux 
d'arsenic  et  de  mercure,  si  précieux  pour  la  peinture; 
ou  comme  celui  de  fer  dont  on  extrait  le  soufre ,  celui 
de  cuivre  dont  on  s'est  servi  pour  faire  le  sulfate  de 
II.  Il 
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cfiyre ,  celui  d  wlimoîjae  qui  sert  à  profi^r'9  soit  Tliy* 
djTOgène  sulfuré,  soit  le»  diverses  préparatioxis  d^anti- 
moùiegue  réclame  la  médecinç  j  4""  que  la  médecine  iait  ua 
u^ge  jpurnalier  des  ^vilfures  des  métaux  alcalius,  de  celui 
de  pQtassiuxu  j  p^r  exejçaple  ^  du  ^fure  de  mercure ,  etc. 

.  Q5i«  Jje$  sulfures  simples  $ont  composés  de  tdle  ma- 
Ûère  p  qu'en  décomposant  l'e^tu  ils  forment  de  Thydro-^ 
gèM  «oUuré  et  un  oxide  salifiable,  c'est-à-dire  qu'un 
afo^e'de  soufre  dans  un  sulfure  remplace  un  atome  d'oxi- 
gène  dans  Toxide  correspondant.  Les  sulfures  simples  soott 
partagés  en  trois  classes:  i**  Les  sulfures  solubles  dans 
Veau  •,  ce  sont  ceux  de  la  première  section  et  ceux  de  mag- 
nésium ,  degluciniu^jtt,  d'yttrium,  dans  la  seconde,  a""  Les 
sulfures  insolubles  hydratés;  ce  sont  ceux  de  zinc,  de 
manganèse ,  de  fer.  3®  Les  sulfures  insolubles  non  hydra- 
tés/ Us  €(»iipiennent  tous  les  sulfures  non  compria  dans 
Ifts  deux  classes  précédentes. 

.  dSflt.  Les  sulfures  de  la  première  classe  sont  d'un  blanc 
jktftiàlpe  'j  leur  saveur  et  leur  odeur  rappellent  çoUes  des 
œufs  pouris.  Us  sont  très-vénéneux*  On  peut  les^ohtenir 
^stailîsés,  particulièrement  ceux  de  barium  et  de  stron- 
tium, qui  se  déposent  à.rinstant  même  en  cristaux,  par  le 
jra&oidisQcment  d'une  solution  un  peu  concentrée.  Les 
MiUure»  des  deux  autres  classes  sont  diversement  coV)- 
vés  ;  eelui  d'étain  est  jaime  doré ,  celui  de  mercure  est 
XCHige^  la  plupart  sont  noirs.  Us  ik*onl  ni  odeur  ni  saveur. 
8o3«  La  chaleur  décompose  les  sulfures  de  la  sixième 
Btction,  excepte  celui  d'argent.  Le  soufre  se. dégage  ol 
laisse  un  résidu  métallique.  r 

Les  sulfures  ^de  la  première  et  de  la  troisième  classe  » 
spumis  à  la-  fois  k  l'action  de  l'eau  et  de  *la  chaleur ,  ne  au^ 
laissent  aucune  altération.  Ceux  de  la  deuxième  cbase  au 
centraire ,  se  transforment  en  hydrogène  sidfuré  et  ei4 
Oxide  dans  les  mêmes  circonstances. 

'Divers  phénomènes  résultent  de  raniion  de  l'oxigèott, 
jurlessHK'urçs  gecs.L'oxigène  ou  Tair  peuvent  lea  trans- 


iormçr  en  divers  produits,  i"* En  sulfates;  tel  est  le  cas  des 
sulfures  des  métaux  alcalins  ;  2^  en  oxidcs  ;  comice  ]e  sul« 
fure  de  plomb ,  qui ,  chauffé  au  contact  de  Taîr ,  passe  & 
rétat  de  sulfate,  piiis  d'oxide;  3* en  oxisulfures  5  tel  est  ert 
effet  le  produit  in  grillage  du  sulfure  dantiinoinc  \  4^  e^ 
jnétal  et  acide  sulfureux ,  comme  le  sulfure  de  mercure. 
L'action  de  Foxigène  sur  les  sulfures  humides  est  beau-« 
coup  plus  compliquée,*  La  solution. d'un  sulfure  alcalia 
exposée  au  contact  de  Tair  pendant  quelques  jours,  de^ 
yi^nt  jaune ,  c'est-à-dire  que  le  sulfure  alcalin  se  tran^-r 
forme  en  polysulfure.  L'action  continuée  de  Tair  se  porte 
silor#isur  le  soufre  en  excès  du  polysulf ure  çt  le  fait  passer 
à  Tétat  d'acide  hyposulfureux  qui  s'unit  à  la  potasse  pro- 
duite,  et  l'hyposulfite  étant  sans  couleur,  la  liqueur  perd 
sa  nuance.  Le  sulfure  simple  qui  reste  dans  la  liqueur  spbji; 
les  ouïmes  altérations  de  nouveau,  et  l'action  devient  con- 
tinue jusqu'à  ce  que  la  solution  ne  contienne  phis  que  (lo 
rhyposulfite.  Avec  le  sulfure  de  barium,  rhyposulfîte.sa 
dépose  en  cristaux  aiguillés.  Les  s^utres  hyposulÇtes  alca- 
lins étant  plus  solubles*,  doupent  moins  f^çilem^t  de^ 
cristaux. 

854*  Le  chlore  transforme  les  ^ulfur^  anhydres ,  çu 
chlorures  métalliques  et  chlorure  de  soufre.  Ce  pro-» 
cédé  est  fréquemment  employé  dans  la  chimie  analytique* 
On  l'emploie  avec  avantage  pour  isoler  l'un  de  l'autre 
deux  métâtu;c  dont  les  sulfures  sont  fixes  et  les  chlprures 
inégalement  yolatiis.  Si  les  sulfures  sont  dissous  dans  TeaUf 
l'action  du  chlore  les  transforme  encore  en  chlorures  | 
mais  le  soufre  se  dépose.  Le  brome  et  Viode  pf*oduisei^t 
avec  les  sulfures  des  réactions  semblab.les  à  celles  du 
chlore.  Quelquefois  l'iode  se  combine  au  sulfure ,  çom^ifte. 
dans  Viodo-sulfure  d'antimoine. 

r    855.  Le  soufre  se  combine  aux  sulfures  eu  proporticmt 
très-nombreuses  et  très-variées.  De  là  résultent  lea  corp$ 
compris  sous  la  désignation  de  polys^lfures. 
856«  l^  m\hm  sont  capables  ^p  se  cambiiKi«r  wtî^ 
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eUx  et  de  former  des  sels  que  M.  Berzéiius  a  ëtudi^ 
avec  détail  dans  ces  dernier^  temps ,  sous  le  uom  de  sul- 
fosels.  Dans  des  travaux  antériem^s ,  il  avait  fait  voir 
que  les  sulfures  d^arsenic,  de  tungstène,  d'étaîn,  etc.^ 
«e  dissolvaient  dans  les  sulfures  alcalins.  On  savait  aussi, 
j^T  les  travaux  de  M.  Berthîer  sur  les  sulfures,  que  ces 
composés  pouvaient  s'unir  deux  â  deux,  et  former  des  sul- 
. Aires  doubles.  Les  sulfures  doubles  sont  généralement 
solubles  ^hïïB  Teau,  quelques-uns  sont  décomposés  par 
de  liquide.  Les  acides  séparent  des  sulfures  doubles  le 
sulfure  acide  qui  est  généralement  insoluble. 

867.  Les  sulfures  alcalins  absorbent  Thydrogène  sulfura 
étt  proportion  telle  que  le  soufre  de  l'acide  est  égal  ft 
celui  que  renferme  la  base.  Les  propriétés  de  ces  hydro* 
sulfates'  de  sulfures  seront  décrites  plus  bas. 

858.  Plusieurs  sulfures,  tels  que  ceux  de  plomb,  d^an-^ 
timoine,  sont  décomposés  parles  métaux,  tels  que  le  fer. 
Le  métal  du  sulfure  est  mis  à  nu  et  un  nouveau  sulfure 
se  produit.  Ce  procédé  est  usité  dans  les  arts  pour  Tex* 
traction  de  quelques  métaux. 

859.  Deux  procédés  peuvent  être  employés  à  la  pré- 
paration des  sulfures  ^simples.  Le  premier  résulte  de  la 
décomposition  des  sulfates  par  le  charbon.  Cette  réaction 
demande  une  température  élevée.  Le  sulfate  et  le  char- 
bon mêlés  emsemble  en  poudre  fine  doivent  être  tenus 
plusieurs  heures  au  rouge  vif  dans  un  creuset.  C'est  ainsi 
que  Ton  prépare  le  sulfure  de  barium,  destiné  à  être 

converti  ne  nitrate  de  baryte ,  puis  en  baryte. 

Le  second  et  le  plus  usité  dans  la  chimie  analytique 
est  basé  sur  la  décomposition  des  oxides  par  Thydrogène 
sulfuré. 

860.  Persulfures,  Leur  couleur  est  le  jaune  ou  le 
rouge  5  la  saveur  et  l'odeur  de  ceux  de  la  première  sec- 
tion qui  sont  solubles  est  analogue  à  celle  des  sulfures 
simples.  Ils  sont  vénéneux. 

.  On  les  prépare  j  soit  en  fondant  un  excès  de  soYifre  Avec 
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un  alcali  pur  ou  carbonate,  comme  la  potasse,  la  soude. 
De  là  résulte  un  persulfure.  On  pourrait  aussi  les  obtenir 
eu  faisant  bouillir  un  oxidcsoluble  sur  un  excès  de  soufre. 
n  se  produit  dans  ce  cas  de  Thyposulfite  de  la  base  et  un 
persulfure. 

Lespersulfnres  insolubles  sont  produits  par  double  dé* 
composition  au  moyen  des  persulfures  solubles. 

86 1  •  Les  acides  en  séparent  de  Thydrogène  sulfuré  et  du  . 
soufre  ou  bien  de  Thydrure  de  soufre.  On  peut  difficile- 
mmty  dans  cette  réaction,  éviter  le  dépôt  d^une  certaine 
quantité  de  soufre.  Elle  a  toujours  lieu  avec  les  acides  sul- 
fureux ^  cUorique ,  iodique  et  nitri({ue. 

L^air  transforme  les  persulfures  en  hyposù  l£tcs.Le 
cblore ,  Tiode  et  le  brame  à  sec  ou  par  Fintermède  de  Feati 
agissent  sur  eux  comme  sur  les  sulfures  simples. 

Les  métaux  chauffés  avec  les  persulfures  peuvent  les 
transformer  en  sulfures  doubles.  C'est  ainsi  qu'agit  le  pla- 
tine. L'hydrogène  sulfuré  à  froid  sépare  du  soufre  des 
persulfures  solubles,  et  forme  un  hydrosulfate  de  sulfure. 

86a.  HydrosuJfates  de  sulfure  ou  bi-hydrosulfates.  On 
les  prépare  par  trois  procédés  différens  : 

I**  Par  Taction  de  Facide  hydrosulfurique  sur  les  bases 
ou  les  carbonates ,  en  dissolution  dans  Teau  où  suspendus  . 
dans  ce  liquide.  2*"  Par  Faction  de  lacide  hydrosulfurique 
sur  le  potassium.  3*  Par  Faction  de  1  acide  hydrosulfu- 
rique sur  les  carbonates  alcalins  desséchés. 

Dans  tous  les  cas ,  le  sel  formé  a  toujours  la  forme  sui-. 
vante:  RS  +  H'S. 

863 .  Les  acides  en  dégagent  l'hydrogène  sulfuré,  sans  qu'il 
y  ait  dépôt,  de  soufre,  à  moins  que,  comme  Facide  ni- 
trique, ils  ne  puissent  deshydrogéner  en  partie  le  gaz  qui 
se  dégage.  L'action  des  bases  peut  varier  suivant  leur  na- 
ture-, ainsi  l'hydrosulfate  de  sulfure  de  magnésium,  traité 
par  la  potasse,  laisse  déposer  de  la  magnésie,  et  le  po- 
tassium passe  à  Fétat  de  sulfure.  D'autres,  comme Foxide 
de  chrome  dans  ces  circonstances,   ne  font  éprpuver 
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aucune  altération.  Les  oxides  électro  *  négatifs  Y  comme 
celui  d'arsenic ,  donnent  au  contraire  naissance  à  un  sul* 
fure  double,  et  dans  ce  cas  à  un  arsénite.  L^aclion  [des 
sels  sur  les  nydrosulfateï  de  sulfures  est  la  même  que  sur 
les  sulfures  simjples ,  c'est-à-dire  qu  il  se  produit  [des  àovC" 
hles  décompositions^  inais  en  même  temps  Thydrogène 
sulfuré  devient  libre  et  se  aëgage.  Une  solution  d'hydro- 
8ulfate  de  sulfure  concentrée,  mêlée  à  du  soufre  en  poudre , 
perd  tout  son  hydrogène  sulfuré ,  et  il  se  forme  un  persul- 
Jiire,  Il  n'existe  donc  pas  d'hydrosulfate  de  poîysulfure. 

Les  sulfures  acides  agissent  comme  le  soufre  et  forment 
des  sulfures  doubles,  *    ' 

CHAPITRE  IX* 

SéiéHîttres  métaUiqués. 

864.  L'histoire  des  séléniures  est  encore  très-încam-  - 
J>lète  \  mais  elle  parait  être  tellement  analogue  à  celle  des 
sulfures ,  que  l'on  peut  appliquer  aux  uns  presque  tout 
ce  que  Ton  a  dit  des  autres.  Les  sélédiures  ont  en  gé^^ 
néral  un  aspect  métallique  \  celui  de  potassium  même  est 
dans  ce  cas. 

Ils  sont  ordinairement  plus  fusibles  que  les  métaux 
qu'ils  contiennent.  Les  perséléniures  sont  transformés 
par  le  feu  en  protoséléuiurcs,  et  le  sélénium  en  excès  en 
est  dégagé. 

865.  L'oxlgène  décompose  a  chaud  les  séléniures,  et  met 
en  liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé;  ou  bien  il  le  trans- 
forme en  un  acide  qui  peut  se  combiner  à  loxide  métal- 
lique produit ,  si  celui-ci  est  de  nature  basique ,  comme 
le  fer.  Le  séléiiiure  de  platine,  dans  ces  circonstances, 
sb  décompose  en  oxidc  ou  acide  de  sélénium,  et  en  Ihétal. 
Celui  d'antimoine  se  transforme  en  séténiure  d'oxide  , 
eomme  le  sulfure  en  sulfure  d'bxîdc, 

^pÇ,  Leç  8élci^.iures  aolublcs ,  abando4nés  au  cgnUfJ 
prolôpg<J  de  Taîr,  laUfont  déposer  du  Wlwîuw- 
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Left  sél^ii^eft  fiokibleg  âkëoWent  dtt  eéléâittin^  cfue  1m 
acides  en  précipitent  en  dégageant  de  lli^drogène  sélénié. 
Le  sélénium  peut  se  combiner  avec  quelques  protosélé^ 
niures ,  et  former  des  perséléniures*  'On  n'a  pas  eiicore 
déterminé  la  composition  et  le  nombre  des  polyséléniures. 

JjC  chlore,  le  brônie  et  Hode  chàssiant  le'sélénluiii  de 
SCS  combinaisons  aVec  les  «nétaux ,  et  s^unissént  &  eetix^ti 
d'une  part  et  de  l'autre  au  sélénium. 

Tous  les  séléniùres  alcalins  sont  solubles,.  teé  attifés 
sont  généralement  insolubles. 

'  Le  séléniure  de  fer,  traité  par  racîdê  atdfurîqlie  ou  hy- 
drocblprîque ,  se  transforme  en  hydrogène  séléilîé  gazeuSc 
et  en  sulfate  ou  en  chlorure  de  fer»  11  en  serait  de  mferrfo 
avec  quelques  autres  séléniures  insojiubles  et  arec  tous  les 
séléniures  solublcs.  L'acide  nitrique  dissout  plusieurs  sé- 
léniures insolubles ,  et  les  transforme  en  scléniates  ;  Il 
n'agît  qu'avec  beaucoup  de  peine  sur  le  séléniure  de  mfei** 
cure. 

Il  est  probable  que,  comme  les  sulfures,  les  séléniures 
se  divisent  en  séléniures  acides  et  en  séléniures  bdâiquës, 
et  qu'ils  peuvent  s'unir  pour  former  des  sels.  Touicfôis*, 
les  séléniures  doubles  n  ont  pas  été  signalés. 

867.  Les  séléniures  peuvent  être  préparés,'  l*  par  la 
combinaison  directe  du  sélénium  avec  les  métaux.  On 
peii^danS  quelques  cas ,  avec  le  potassium  ,  par  exemple, 
chauQer  simultanément  le  sélénium  6t  le  métal  ;  la  comM- 
naisoti  est  si  énergique,  qu'elle  est  généralement  accom- 
pagnée d'une  violente  détonation.  Dans  d'autres,  îl  eèt 
nécessaire  de  faire  passer  sa  vaptiir  sur  le  siétal  chauCfê  au 
roUge,  comme  avec  le  zinc.  Dans  tous  les  cas  ,  la  réàctioii 
se  produit  avec,  dégagement  de  lumière,  a**  Par  l'actioà 
de  l'hydrogène  sélénié  ou  du  séléniure  de  potassium  sUt* 
les  dissolutions  mclallîques.  On  peut  Ainsi  préparer  ^ar 
double  décomposition  tous  les  séléniures  insoluWdS  î 
cojî^p  ceux  de  çuivi^e,  de  ploml)>  de  mercure, 
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CHAPITRE  X,  . 

Pkosphures  métalliques. 

868.  Tous  les  phospliures  sont  solides.  Quand  ils  sont 
aTec  excès  de  métal ,  ils  ofirent  Téclat  métallique  \  mais 
ils  ne  Tont  plus  quand  ils  sont  saturés  de  phosphore.  Ils 
aont  ftjisibles  9  cassans,  diversement  colorés ,  et  insolubles 
dans  Teàu  :  mais  quelques-uns  décomposent  ce  liquide. 

La  chaleur  dégage  des  phosphures  des  quatre  dernières 
•sections  une  partie  de  leur  phosphore  ;  mais  en  général 
elle  ne  peut  le  leur  enlever  en  entier.  L'oxigène  trans- 
forme aisément  les  phosphures  en  phosphates  ou  bien  en 
acide  phosphorique  et  métal.  Le  chlore  produit  avec  eux 
un  chlorure  métallique  et  du  chlorure  de  phpsphore.  Il 
en  est  de  même  du  brome  et  de  Tiodc.  Le  soufre,  le  sélé* 
nium  doivent  cigir  d'nne  manière  analogue.  On  ne  connaît 
pas  l'action  des  autres  corps  non  métalliques  \  mais  elle 
doit  être  faible  excepté  Tarsenic.  Quant  aux  métaux ,  ils 
doivent  se  comporter  à  Tégard  des  phosphures  comme  ib 
le  font  à  regard  des  sulfures. 

L'eau  n  altère  pas  les  phosphures  des  quatre  dernières 
sections  y  à  moins  qu'ils  ne  soient  très-di  visés,  et  qu'il  n*y 
ait  contact  de  Tair  :  le  phosphore  s'acidifie  alors.  EUe^agit 
au  contraire  tout  à  coup  sur  ceux  de  la  première,  eu 
donnant  naissance  à  du  gaz  hydrogène  phosphore,  à  de 
l'hydrogène  pur,  et  à  un  hypophosphite.  Les  acides  fai- 
l>les  produisent  avec  ces  derniers  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore et  un  sel.  Les  acides  concentrés  se  comportent  à  Fé* 
gard  des  phosphures  comme  avec  le  métal  et  le  phosphore 
.pris  séparément. 

869.  On  peut  se  procurer  les  phosphures  de  plusieurs 
manières,  i""  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur  sur 
les  mentaux  chauffés  :  c'est  ainsi  qu'on  obtient  les  phos- 
phures de  puivre,  de  potassium,  de  sodium.  Pour  ces  deux 


dcroi^s,  il  suffit  même  de  chauffer  ensemble  les  mëiaux 
et  le  phosphore,  a"*  En  décomposant  Thydrogène  phos- 
phore par  les  métaux.  Ceux  des  quatre  premières  sec- 
tions peuvent  se  prépal«r  ainsi.  3^  En  traitant  les  seb  ou 
les  chlorures  dissous  par  Thjdrogène  phosphore.  Ce  pro- 
cédé est  applicable  aux  phosphures  des  trois  dernières 
sections ,  et  même  au  phosphure  d'étain.  4*  Eu  réduisant 
les  phosphates  par  Thydrogènc  ;  5^  en  réduisant  les  mêmes 
sels  par  le  charbon  ;  6^  en  traitant  des  mélanges  de  phos- 
phate acide  de  chaux ,  d'un  métal  ou  à^un  oxide,  par  le 
charbon.  Ces  trois  derniers  procédés  ne  s'appliqtient 
qu'aux  phosphures  des  quatre  dernières  sections ,  et  même 
difficâlement  i  ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième. 
7*  Et  enfin ,  en  traitant  certains  oxides  par  le  phosphore. 
Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu'avec  les  métaux  de 
la  première,  de  la  troisième ,  de  la  quatrième,  et  quel- 
ques-uns de  ceux  de  la  sixième  section. 

870.  On  applique  souvent  ce  dernier  procédé  à  la  pré- 
paration des  phosphures  de  la  première  section  :  c'est 
ainsi  qu'on  se  procure  ceux  de  barinm,  de  stronâum  et 
de  calcium,  p  se  produit  en  ce  cas  un  jJiQsphate  et  un 
phosphure.  On  a  long -temps  considéré  ces  composés 
comme  des  phosphures  d'oxide;  mais.il  est  facile  de  voir 
qu'il  n'en  est  rien.  En  effet ,  quand  on  fait  agir  le  phos<- 
phore  sur  la  baryte,  il  en  résulte  une  masse  composée  de 
sept  atomes  de  métal ,  et  douze  atomes  de  phosphore.  Ce 
serait  une  combinaison  sans  exemple.;  mais  en  la  consi- 
dérant comme  formée  de  cinq  atomes  de  biphosphure  de 
bariom  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa  compo- 
sition devient  au  contraire  conforme  i  la  théorie  générale. 

On  obtient  ce  composé,  en  faisant  passer  le  phosphoreen 
vapçur  sur  de  la  baryto  incandescente.  La  réaction  a  lieu 
avec  dégagement  d'une  vive  lumière ,  et  tout  le  phosphore 
disparait.  La  baryte  se  trouve  transformée  en  une  masse- 
scorifiée,  brun -noirâtre,  dure  et  d'un  éclat*  métalloïde. 
Traitée  par  l'eau,  cette  masse  fournit  do  Ihydrogène  perr 
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pliosphor^,  deTtyclrogènô,  de  Thypopliosphite  de  bkryto 
et  du  phôspliate  de  baryte, 

CHÂPltRE  XL 

Arséniures  métalliques. 

6ji.  L'arsenic  se  comporte  à  Tégard  des  métaux  de  la 
môme  manière  que  le  phosphore  tl  donné  aussi  naissance  à 
des  arséniures  qui  n'ont  pas  encore  été  convenablement 
examinés.  On  peut  les  "obtenir  i®  en  combinant  direeië- 
ment  Tarsenic  et  les  métaux.  C^est  ainsi  qu'on  se  procuré 
les  arséniures  de  potassium ,  de  platine ,  d'étain ,  etc.  ^*  £h 
traitiitit  ThydrOgène  arseniqué  par  les  métaux. -C'est  ainsi 
qu'on  peut  faire- aussi  ceux  de  potassium,  d'étàin,  et  éii 
général  probablement  ceux  des  trois  prenlîères  sections  et 
quelques-uns  de  ceux  de  la  quatrième*  3*  En  décompo-- 
sant  les  sels  des  trois  dernières  sections  "par  Thydrôgène 
arseniqué.  Les  arséniures  de  cuivre,  d'argent j  etc. ,  peu- 
vent s'obtenir  de  fcetté  manière.  4"  En  traitant  les  arsénît^ 
ou  les  arséhiates  bu  bien  des  mélanges  d'acide  arsénieuji: 
ouarèëniquQ,  et  de  métaux  ou  d'oxides  ftiétalliques  par 
le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon.  5*  En  traitant  cer- 
tains oiides  par  l'arsenic.  C'est  ainsi  que  M.  Gay-Lussai: 
s'est  procuré  l'arséniure  de  barium  en  faisant  passer  de 
TàrSchic  en  vapeurs  sur  de  la  barite  chauffée  au  rouge. 
Les  arsédiures  qu'on  prépare  ainsi,  soni  tantôt  k  propor- 
tions fixes ,  tantôt  avec  excès  de  métal.  Gela  dépend  à  la 
fois  des  propriétés  de  l'arséniUre ,  de  la  nature  dd  ^robédé 
et  de  lîi  température  employée. 

Sya.îLa  chalfcùr  décofapose,  eif  partie  du  moibs,  les  àr«- 
séniures  dies  trois  dernières  sections  et  même  ceux  delà  trot* 
«îème.  L'oxîgène  les  ramène,  à  l'aide  delà  chaleur,  k  Vétstt 
d'arsénîateis,  oubîfen  il  filt  passer  Tarsenlc  à IMtat  d^aeidè 
liritfnleuiç,  et  |e  métal  Sérient  lîbpe  o^  9iWie\  he  cWort 


transforme  à  la  fois  Farseiiic  et  le  métal  en  tUonires,  Le 
brôxne  et  Tiode  en  font  autant.  Le  soufré  et  le  sélénium' 
agissent  probablement  d'une,  manière  analo^e.  L'action 
des  autres  corps  simples  est  peu  connue  ou  du  moins  f«*- 
cile  à  prévoir» 

Tous  leë  af séniures  sont  insolubles  dans  Feau.  L'eau  est 
décomposée  par  les  arséniures  de  la  première  section.  U 
se  dégage  du  gaz  hydrogène  arsenîqué  et  îl  se  produit 
^Ique  sel  d'arsenîc.  îl  parait  qu'en  ce  fcas  c'est  de  l'ar- 
léniate  qui  se  forme.  Les  acides  étendus  d'eaù  agiâsërit 
sur  les  arséniures  des  trois  premières  sections  et  produi- 
sent encore  de  l'hydrogène  arsenîqUé.  Les  acides  dontfen- 
tres  se  comportent  avec  les  arséniures  eohimô  avec  l'atscuib 
et  le  métal  pris  séparément. 

Quand  les  arséniures  sont  avec  excès  de  métal,  ils  ont 
tous  l'éclat  métallique.  Mais  quand  on  les  obtient  à  prô^ 
portions  déCnies,  ils  ne  l'ont  plus  ou  Tout  faiblement. 

CHAPITRE  Xïï. 
Corribtnaispns  de  Vdzote  a\>ec  lès  métaux. 

873.  L'azote  ne  se  comnine  jamais  directement  avec  les 
métaux ,  mais  il  peut  s'unir  avec  eux ,  quand  on  le  pré^ 
sente  à  ces  corps  à  l'état  naissant,  et  forme  alors  des  azo- 
tares«  Ces  combinaisons  sont  pejl  connues,  mais  pourtant 
il  est  facile  de  s'en  former  une  idée  générale,  en  les  com- 
parant ayec  les  phospburesou  les  sulfures  métalliques. 

Les  azotures  de  potessium  et  d^  sodium  découverts  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  offrent  un  excellent  lypc^ 
en  ce  que  leur  composition  uq  peut  laisser  aucune  incer- 
titude. En  effet ,  ces  ^zotures  sont  secs ,  ainsi  leur  com- 
position est  incontestable.  Traités  par  l'eau ,  ils  se  trans- 
forment en  ammoniaque  et  en  Ojxides  métallitjues.  Ainsi  ^ 
leur  composition  générale  peut  Être  exprimée  par 
3  atome  métal , 
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auxquels  il  faut  ajouler  en  effet, 

I  S:  J^ïï  ]=«"•''•- 

pour  former  I 

3  at.  d'oxide  =  3  at.  m^t&l  et  3  at,  oxigène. 

4  At*  d'aminoiiia({ae=a  at.  azote  et  6  at.  hydrogène. 

874*  SU  eh  est  ainsi  des  azotùres  de  potassium  et  &,  so- 
dium, il  reste  au  moins  quelque  incertitude  à.rëgard  des 
azotùres  des  autres  métaux.  Leur  existence  elle-même  est 
encore  regardée  comme  douteuse  par  beaucoup  de  chimis- 
tes qui -désignent  sous  le  nom  très-impropre  à^animomu^ 
res,  les  composés  que  nous  considérerons  ici  comme  des 
^«zotures  ammoniacaux. 

I/ammoniaque  réagit  sur  un  grand  nombre  d^oxides 
métalliques,  et  forme  toujours  des  composés  particuliers 
qtd  ont  été  désignés  sousjenom  d'ammoniures.  Tels  sont 
les  ammoniures  de  zinc,  de  cuivre,  d'or  et  d'argent.  Or, 
il  peut  se  pirésenter  trois  hypothèses  distinctes  :  ou  bien 
Tammoniaque  et  Toxide  se  conservent  lun  et  Tautre,  et 
ne  font  que  se  combiner,  auquel  cas  le  composé  n'est  au- 
tre chose  qu'une  espèce  de  sel  dans  lequel  l'ammoniaque 
joue  le*rôle  de  base ,  et  l'oxide  métallique  celui  d'acide. 
Ainsi,  même  dans  cette  hypothèse,  le  nom  d'ammoniure 
exprimerait  mal  la  composition  de  ces  corps ,  en  ce  qu'il 
indique  l'ammoniaque  comme  électro-négatif,  ce  qui  ne 
saurait  être. 

Ou  bien,  il  se  forme  de  l'eau  aux  dépens  de  Toxigène , 
de  l'oiftdè  et  de  Fhydrégène  de  l'ammoniaque,  en  mèn}e 
temps  que  l'azote  et  le  métal  s'unissent.  On  conçoit  qu'a- 
lors l'azoture  se  trouve  nécessairement  constitué  d'une 
manière  absolument  semblable  à  celle  qui  est  exprimée 
plus  haut  pour  Tazoture  de  potassium  ou  dé  sodium; 
c'est-à-dire,  dans  des  proportions  nécessaires,  déterminées 
par  la  composition  bien  connue  de  l'ammoniaque,  de  l'eau 
et  des  oxides  employés. 
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Ou  bien  enfin,  Tazoture ,  forme  par  la  réaction  que  Ton 
vient  de  décrire ,  se  combine  avec  l'ammoniaque  en  excAs  ) 
il  se  forme  alors  un  composé  d'azotare  métallique  et  d'am- 
moniaque» et  c'est  là  ce  que  rendent  probable  les  épreuves 
auxquelles  j'ai  soumis  l'ammoniure  d'or* 

875.  Les  propriétés  générales  des  azotures  ammoniac 
cmux  sont  fort  peu  Connues,  mais  néanmoins  assez  faciles 
à  prévoir  dans  beaucoup' de  cas. 

L^action  du  feu  sur  ces  composés  sépare  toujours  plus 
àa  moins  facilement  l'ammoniaque ,  l'azote  et  le  méuL 
Pour  les  azotures  ammoniacaux  de  potassium  et  de  96^ 
dium,  il  faut  employer  une  cbaleur  rouge,  pour  ceux 
de  zînc  et  de  cuivre,  une  température  plus  basse  suffit* 
£nfin^  l'ammoniure  d'or  se  décompose  vers  i4o®  c. ,  et 
eelnî  d'argent  à  une  température  plas  basse  encore.  Ces 
deux  derniers  éprouvent  même  par  l'action  de  la  cbaleur 
une  décomposition  tellement  subite,  qu'il  en' résulte  une 
détonation  des  plus  violentes;  l'azoture  ammoniacal 
d^argent  connu  sous  le  nom  d'argent  fulminant,  détona 
même  au  plus  léger  attoucbement,  lorsqu'il  est  bien  pré« 
paré  et  bien  sec. 

L*on  a  déjà  dit  comment  l'eau  se  comporte  avec  les  aso« 
tures  de  potassium  et  de  sodium  ;  elle  les  transforme  ed 
ammoniaque  et  en  oxides.  Ce  liquide  est  sans  action  suif 
les  autres  dans  les  circonstances  ordinaires,  mais  il  peûl 
donner  lieu  à  divers  phénomènes  qui  séparent  nettemeni 
les  azotures  en  trois  classes  : 

lo  Xies  azotures  de  potassium  et  de  sodium  que  l'eatt 
transforme  en  se  décomposant,  en  ammoniaque  et  eu 
oxîdes  métalliques  -,  a®  Les  ammoniures  de  zinc  et  de  cui-' 
ne,  de  nickel  et  de  cobalt,  etc. ,  que  l'eau  n'altère  point 
a  froid,  mais  qui  se  transforment  aussi  par  Tévaporation 
en  ammoniaque  et  en  oxides,  et  qui  ne  peuvent;'  par 
mite,  être  obtenus  secs;  3®  Les  azotures  ammoniacaux 
dor,  d'argent,  de  mercure  et  de  platine  qui  sont  sans  ac« 


1 

tipn  sttr  VwvL  dan^  toi^te^  le3  circonstaoçcs ,  p.u  qui  dd 
nioina  n  ep  ont  p^ç  i)De  biea  coi^st^tée. 

876*  lie^  mqjens  par  lesquels  oq  peut  se  procuref  le« 
asatui*ft3  y  $% Tétat  daps  loquel  ils  se  présentent,  sont  easexkg 
tiellemcnt  liés  avec  cps  propriétés.  Ainsi ,  les  azqtures  dû 
potassîmn  et  ds  soçlium  qui  jiç  sopt  ps|$  altér^^  par  une 
chaleitr  mcidér^ ,  peuvent  se  former  i  cptte  température 
en  faisant  agir  ces  métaux  sur  T^mmoniaque  sec.  Les  au-i 
tf ^  pe  pci(vcnt ,  £|u  poi^ilr^ire ,  être  produits  qu'au  moyen 
4^  o:âde$  QU  des  sels  mis  en  cpntact  avec  Fammoniaquf 
dissous  dan9»reau  et  parmi  eux  \  on  voit  (|ue  ceux  de  la  se* 
cpnde  cIqssc  ne  peuvent  s'obtenir  qu'en  dissplution,  tan- 
dis qup  ceux  4e  la  trqisieme  peuvent  être  des^éché^. 

L'aptipn  des  acides  et  cellp  des  base^  pourront  être  prérr 
nues  dans  beaucoup  de  c§s,  d'aprps  la  m^juièr^  dont  le^ 
Atolures  sont  mpdiâées  par  l'eau,  pt  d'après  la  natpre  du 
métal  ^n  ils  r^pfermept.  }\  pn  est  de  ^ème  de  l'action  de^ 
ctopisiwpl^  nqp  ïpçtalliqucs*  4  Tc^ceplipp  de  l'hydro- 
gène 4u  bor^^  d^  silicium  et  du  parbonp,  tous  ces  der- 
niers chassercfnt  lasple ,  se  combineront  avec  le  niétal ,  et 
produiront  ainsi  des  chlorures ,  iodures,  sulfures,  etc. 
.  Les  acides  hydratés  agiront  par  leur  eau  sur  les  azotureâ 
4^1^  première  classe  et  détermineront  la  formation  de  sels 
d'ammoniaqpe  et  4c  potasse  ou  de  soude.  Les  acides  oxigé- 
Dpft  oèdefppl^  une  partie  de  leur  oxigène  au  métal ,  et  chas^ 
oeroQt  Ta^te.  Les  hydracides  secs  céderont  leur  élément 
électro«négatif  au  métal ,  et  leur  hydrogène  à  l'azote  ;  il  se 
fiiriQcr$^  ainsi  du  chloinire  de  potassium  et  de  l'hydrochlo^ 
vate  d'ammoniaque,  par  exemple,  si  l'on  suppose qu*on 
ait  opéré  sur  de  l'azoture  dp  potassium  et  de  l'acide  hy^ 
dcodilopiqiie  sec.  Avec  les  azotprcs  de  la  seconde  classe  , 
les  aPi4es  d^^rp^încron^  toujours  la  décomposition  de 
l'ei^u  et  la  fprmatiop  de  deux  sels  ou  d'un  sel  double.  Les 
ftcidet  u-agirpn^  point  sur  les  azotures  de  la  troisième 

Les  bases  pourront  c^derleur  élément  élcctro-négatîf 


aux  azptureâ  âe  la  premièrq  classe ,  maïs  en  géuéral  çllc^ 
agiront  peu  sur  ceux  de  la  seconde  ^  et  à  plus  forte  raisoa 
sur  ceux  de  la  troisième. 
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CHAPITEE  Xm. 

Carbiires  métalliques;  * 

877 .  Le  carbone  ^  le  bore  et  le  riliciam  peuirent  se  com<« 
Imier  avec  le  1er,  mais  en  général  ces  trois  corps  ne  scm«* 
blçDt  propres  à  s'unir  aux  métalix  que  sous  des  conditîoqs 
particulières  et  d'une  manière  incomplète. 

Koiis  examinerons  avec  détail  les  eorabinaisoBS  du  fer 
et  du  carbone,  quand  nous  étudierons  Tacier  et  la  fonte. 
n  parait  que  dans  beaucoup  de  cas,  le  carbone  peut  s'unir 
anx  métaux  s^us  Finfluence  d'ui^e  ^aute  tcnipjératuf e , 
mais  le  composé  ne  renferme  que  cpiclques  traces  de 
^MirboQ  seulement*  Cest  aiiisi  4u  na^QJins  qi^'on  explique 
les  propriétés  p^rticulièrea  de  quelques  métaux  réduits  flii 
kurs  oxides  par  le  charjbon.  JSous  ycrrons  un  pv|rjç^iç 
eseoipjp  de  ces  mp4Ificatio&s,  dans  1  article  pu  Ton  expo- 
sera les  procédés  de  la^^^ge  du  cuiyre  (i).  Le  p^yrbçq^esji 
eomlbîxi^  évidenunem  au  potassium  ^t  a^u  podium. 

Silfcfifrfss  métalliques^ 

87  8  -  Le  silicium  comme  le  carbone,  peut  s'unir  ati  ffer,  au 
potassium,  au  sodium  et  de  plus  au  plalîne,  mais  ces  com- 
posés ont  k  peine  été  étudiés  5  à  Tarlicle  de  la  fonte  et  de 
facier,  nous  reviendrons  siir  ce  sujet.  Le  silicium  s'unît  à 
ces  corps  i  Faîde  de  la  chaleur.  Il  suffit  en  général  de  cïiauf- 
lerlcs  métaux  en  contact  avec  de  la  silice  et  du  charbon  ,* 

(i)  H.  Berzélius  a  considéré  comme  carbures  les  xoékm^âs 
Avib9^  et  ÛP  bM  trjès-dfvisé  ffiG  la  âislill(4ipn  djBS  pypn{ires 
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ponr  cjne  le  silicinre  se  produise.  On  ne  connaît  pas  d'an-* 

très  siliciures  que  ceux  que  nous  venons  de  citer. 

Borures  métalliques. 

n  parait  qu^eil  réduisant  par  le  charbon  les  borates  de 
soude  et  de  potasse,  il  se  forme  des  borures  de  potassium 
et  de  sodium.  Il  parait  aussi  qu'en  réduisant  lîe  borate  de 
fer  par  Thydrogène,  on  obtient  du  borure  de  fer.  11  est 
eertain  que  Tacide  borique  et  le  charbon  chauffés  au  con- 
tact du  platine  forment  du  borure  de  platine,  mais  tons 
ces  composés  ont  à  peine  été  examinés. 


CHAPITRE  XIV. 
Combinaisons  de  tkjrdrogène  àçec  les  métaux. 

879.  On  n*en  connaît  que^  trois  :  Thydrure  dé  poussiom 
qui  est  solide ,  Fhydf  ure  de  tellure  qui  ressemble  beau- 
coup à  Thydrure  d^arsenic ,  et  Thydrogène  tellure ,  qui  eaC 
gaaeuX)  et  qu'on  peut  comparer  soit  à  l'hydrogène  ane^ 
iiiquëi  soit  à  l'acide  hydro-sulfurique. 

Ces  composés  n'ont  probablement  que  peu  d'analogie 
entre  eux.  Il  est  probable  néanmoins  qu'ils  sont  tous  dé- 
truits par  la  chaleur  >  et  que  le  métal  et  l'hydrogène  de- 
viennent libres. 

On  trouvera  dans  l'histoire  particulière  du  mercure  et 
du  tellure  des  détails  suffisans  sur  ces  composés ,  qui 
n'auraient  rien  de  remarquable,  s'ils  nç  se  rattachaient  à 
des  corps  fort  singuliers  j  les  hydrures  anunoniacaux,  qui- 
peuvent  servir  long-temps  encore,  de  base  aux  raisonne- 
mens  sur  la  nature  des  métaux  envisagés  comme  des  corps 
composés. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  ces  composés  le 
Wtal  joue  le  rôle  négatif  et  l'hydrogène  le  rôle  positif. 
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CHAPITRE  XV. 

Des  combinaisons  qui  ont  lieu  entre  les  composés 
binaires  ou  des  sels  proprement  dits. 

880.  Le  nom  de  sel  dëôîgnaît  autrefois  certains  composé» 
analogues  au  sel  marin ,  par  un  ensemble  de  propriétés  qui 
neprésenteplusaucunevaleur.  C'était  en  effet,  par  la  faculté 
de  se  dissoudre  dans  l'eau  et  de  cristalliser  par  évaporatibn 
ou  refroidissement  5  c'était  d'après  la  saveur^  la  transpa- 
rence, et  quelques  autres  qualités  insignifiantes,  quun 
corps  étoît  autrefois  doté  du  nom  de  sel.  De  même  que  le 
nom  de  soufre  s'appliquait  à  beaucoup  de  combustibles,  e^ 
celui  de  pbosphore  à  tous  les  corps  capables  de  luire  dans 
robscurité. 

Dans  la  nouvelle  nomenclature,  on  a  réservé  le  nom  de 
sd  àuic  composés  formés  par  Funion  d'un  acide  et  d'une 
base,  et  en  général  on  n'a  considéré  comme  tels,  que  ceux 
qui  avaient  pour  base  un  oxide  ou  un  corps  évidemment 
alcalin  aux  réactifs  ordinaires. 

Ainsi  restreinte,  cette  dénomination  nous  semble  "peu 
convenable.  Il  nous  paraît  plus  conforme  aux  idées  géné- 
rales de  la  science,  d'dppliquér  indistinctement  le  nom  de 
sels  à  tous  les  composés  résultant  d^  Tunionde  deux  corps 
Unaires ,  persuadé ,  comme  nou^  le  sommes ,  qu'en  parçil 
cas,  l'un  d]eux  fait  toujours  fonction  d'acide,  et  J'autre," 
fonction  de  base. 

881 .  Nous  nommonsdonc  sel,  tout  produit  provenant  de 
)a  combinaison  de  deux  composés  binaires.  Cette  définition 
s'applique ,  non^seulement  aux  composés  binaires  oxigénés. 
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auxquels  on  donnait  autrefois  exclusivement  le  nom  de 
sels^  mais  aussi  aux  composés  qui  résultent  de  TuAioi» 
des  sulfures  entre  eux  ;  la  cbmbinaion  d'un  chlorure  avec 
un  autre  chlorure  est  également  un  sel  ;  il  en  est  de  même 
des  iodures ,  etc.  Elle  comprend  encore  toutes  le^  com- 
binaisons quaternaires  qui  résultent  de  lunion  d'un  conf- 
posé  binaire  çueleo^qu€  avise  uA  second;  par  exempte^ 
celle  d'un  oxide  avec  un  chlorure  j  Toxi-s-chlorare  d'an- 
timoine est  un  sel  de  ce  genre,  puisqu'il  résulte  de  la 
combinaison  de  l'oxide  d'antimoine  avec  le  c^lprore 
d^antimoine.  Nous  pouvons  citer  aussi  comme  sels,  les. 
combinaisons  d'un  acide  avec  un  sulfure  ;  les  byposulfites. 
par  exemple,  sont  des  sulfates  ou  dea  sulfites  de  sulfures  ^  - 
c^est-à-dîre  de  véritables  sels. 

Ce  que  nous  allons  dire  sur  les  propriétés  générales  d.es. 
sels  y  ne  s'applique  pourtant  qu'à  eeux  qui  sont  à  base, 
et  à  acide  oxigénés,  parce  qu'ils  sont  les  mieux  connus  ^ 
les  plus  nombreux  et  les  plus  employés ,  quoique»  dans  biV 
grand  nombre  de  cas ,  les  lois  qui  régissent  ceux-ci  puis-** 
sent  s'appliquer  aux  autres  sels.. 

882.  Composition,  Un  acide  se  combine  avec  une. base 
en  nombres  atomiques;  ainsi,  i  atome  d'acide  s'unit  à 
I  ,  I  i/â ,  a ,  3  atomes  de  base,  ou  bien  i  atome  de  base 
entre  en  combinaison  avec  i ,  1  1/2 ,2,3  atomes  d'acide. 

Lorsque  la  combinaison  se  fait  atome  à  atome,  c'esirà* 
dire,  entre  i  atome  de  base  et  i  atome  d'acide,  le  sel  qui. 
en  résulte  est  généralement  neutre.  Il  est  acide,  si  pour 
I  atome  de  base',  il  y  a  i  1/2,  2,3  atomes  d'acide;  et,  au 
c^hlraire,  le  sel  est  basique,  si  pour  i  atome  d'acide  il  y 
a  i'  i/t% ,  2  on  3  atomes  de  base* 

La  nofnenclaturc  des  seU  repose  aujourd'hui  avec  raisoii' 
sur  leur  composition  atomique.  A*i4si ,  on  forme  les  noms 
d^  k  manière  suivante  : 
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Alomei  êe  base.        AtomM  d'acide. 

3.  ..•«..«  1 <  .  «d  trifa«si(pi«^ 

2 t sdilnlNisîqiie^ 

1  1/2 I sel  8«8fEÙbasîq^e , 

I.  •  •  .  .  ^  •  I.  .  •  .  *  .  •  «dnsiitrei 

I.  • I  1/3.  •  •  .  •  wsqoisel, 

*  1 a. bîsely        • 

1 3.  .••...  .  trisel. 

Ces  exemples  suffisent,  mais  il  est  nécessaire  maintenant 
de  discuter  oes  noms  pour  en  faire  apprécier  la  Traie 
portée,  et  pour  montrer  &  quelles  ^mites  sWrète  leur  ac-^ 
ception. 

883.  On  peut  dire  sans  hésiter,  à  priori ,  que  les  sels  qtÀ 
ontlaméme  composition  atomique,  ne  peuvent  pas  se  trou- 
Ter  au  même  état  de  saturation.  Il  serait  en  effet ,  bien  sin** 
gulier,  que  des  corps  tout-à-fait  différens  sous  les  autres  • 
rappol^ts,  se  ressemblassent  exactement  sous  le  point  de  * 
Tue  le  plus  caractéristique,  celui  qui  sert  en  quelque  sorte 
de  mesure  pour  leurs  propriétés  essen'tielles  et  fondamen- 
tales. S'il  fallait  s'en  rapporter  à  la  nomenclature  actuelle 
la  capacité  de  saturation,  dans  les  acides,  dépendrait 
toute  entière  du  radical ,  et  dans  les  bases ,  il  faudrait  Tat^ 
trîbuer  en  quelque  sorte  toute  entière  au  corps  négatif. 

Ainsi,  dans  les  acides,  où  tout  le  monde  admet  que 
Toxigène  joue  le  r£le  de  principe  acidifiant,  il  importerait 
fort  peu  que  sa  quantité  fût  grande  ou  petite,  la  valeur 
acide  du  produit  resterait  la  même,  tant  que  la  dose  du 
corps  non  acidifiant  ne  serait  pas  changée* 

Ainsi ,  dans  les  bases ,  où  tout  le  monde  admet  que  Ift 
valeur  basique  provient  du  métal  ^  il  importerait  peu  que 
celui*ci  fût  plus  ou  moins  basique  ou  positif,  la  valeur  du 
produit  resterait  la  même,  tant  que  la  dose  doxigène  ne 
varierait  pas. 

884 •Telles  sont  les  conséquences  des  dénominàiions  gé- 
Qcralcment  adoptées  pour  classer  les  sels  eu  sels  neutres  | 
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sels  acides  ou  sels  basiques  ;  mais  nous  allons  voir  que 
celles-ci  sQiit  loin  d'être  exactes*,  en  effet,  tandis  que  les 
sels  à  bases  alcalines  paraissent  neutres  au  papier  de  tour- 
nesol ,  quand  ils  sont  formés  atome  à  atome  ^  tous  les  sels 
méialliques,  excepté  eeux  de  plomb  et  d'argent ,  sont  aci- 
des, quoique  la  même  loi  préside  à  leur  composition. 

Cest  doift  par  un  langage  de  convention  que  Ton  dît 
sulfs^te  neutre  de  cuivre ,  nitrate  neutre  de  zinc ,  etc.  Tous 
les  oxidcs  de  ces  métaux  forment  des  sels  acides  au  papier 
des  que  ces  sels  sont  solubles.  Quand  on  essaye  d  augmenter 
la  quantité  de  base ,  le  sel  devient  insoluble ,  et  des  lors  , 
SC3  caractères,  relativement  à  la  neutralité,  ne  peuvent 
j)lus'ètre  observ4i's. 

885.  Onpeutmêmearriver,paruncexpérîencc  directe,  & 
démontrer  qu  il  y  a  des  diflerences  réelles  dans  la  capacité 
•  de  saturation  des  divers  oxîde$  à  dose  égale  d'oxigène.  Nous 
•  prendrons  pour  exemple  un  sel  bien  caractérisé,  le  nitrate 
d'argent,  qui  peut  être  obtenu  en  dissolution  bien  neutre 
au  papier  de  tournesol,  et  dont  beaucoup  de  métaux  pré* 
cjpitcnt  l'argent  en  prenant  sa  place,  sans  que  le  rapport 
entre  l'acide  et  Toxigène  de  l'oxide  se  trouve  en  rien  altéré. 

Le  nitrate  neutre  d'argent  peut  être  en  eiOfbt  décomposé 
par  le  cuivre,  le  mercure,  le  zinc,  le  fer.  On  peut  donc 
remplacer  chaque  atome  d'argent  par  un  atome  de  cha- 
cun de  ces  métaux  :  mais  la  dissolution  de  ces  nouveaux 
sels,  au  lieu  d'clrc  neutre  comme  l'était  celle  d'argent, 
est  devenue  acide.  Cest  que  loxide  d'argent  est. sans 
doute  une  base  plus  puissante  que  les  oxides  qui  l'ont 
remplacé.  Ce  que  démontre  du  reste  la  faculté  de  former 
des  sels  neutres  au  papier  dont  il  jouit  et  que  ces  oxides 
ne  possèdent  point. 

^  886. 'Nous  arriverions  à  la  môme  conséquence,  maïs 
par  un  autre  procédé ,  en  discutant  la  composition  des  sels 
ammoniacaux. 

M.  Gay-Î.ussac  a  élabli  la.vcrîlablc  loi  de  composition 
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des  sels  ammoniacaux  ;  il  regarde  comme  sc]s  neutres 
ceux  dans  lesquels  le  volume  du  radical  de  l'acide  est  au 
volume  de  la  base  comme  i  est  à  2.  Ces  sels  en  efTct,  cor- 
respondent bien  pourja  neutralité  à  ceux  qui  sont  formés 
d'un  atome  d'acide  et  d'un  atome  Jie  base  oxigénée  conte- 
,  nant  elle-même  un  seul  atome  d'oxigèiie.  Maïs  il  iious 
parait  difficile  de  croire*  que  tous  les  sels  ardmoniacaux 
soient  également  neutres,  et  Ton  peut  avec  quelque  ap- 
parence de  raison  admettre  qak  cet  égard  ils  diffèrent 
beaucoup  eptre  eux.  Pour  le  prouver,  il  suffit  de  jeter 
les  yeux  sur  les  divers  élémens  clont  se  composent"  ce 
qu*on  appelle  lé  clilorate  neutre  et  riiydroclilorale  neutre 
d'ammoniaque. 

Chlorate d*aimnoniaqne  j  chlore*    i     |  saturé  par  2  vol.  de  gaz 
neutre  :=:  (oxigène  2,5)    ammoniaque. 

Hydrochlorate    d'am-(  chlore     i     j  sature  par  2  vol.   de  gaz 
moniaquç  neutre  =    (  hydrog.  i     j   ammoniaque. 

Si  dans  l'un  et  dans  l'autre  de  ces  sels,  on  siipprime  les 
corps  semblables,  c'est-à-dire,  le  volume  de  chlore- et 
les  îi  volumes  d'ammoniaque,  il  resterait,  d'une  part, 
2,5  d*oxigène,  et  de  l'autre,  i  seul  volume  d'hydrogène», 
deux  corpè  dont  les  propriétés  électriques  sont  complète- 
ment opposées.  Il  faudrait  donc  ,  pour  que  leà  deux  «els 
fussent  neutres,  qu'un  seul  atome  du  corps  le- plusélec- 
tro-positif  que  l'on  connaisse,  eût  la  même  capacité  acidi- 
fiante que  2,5  atomes  du  corps  lé  plus  électro-négatif  f  ce 
qai  n'est  pas  admissible. 

Aussi,  voyons -nous  ITiydrochlorate  d'ammoniaque 
jouer,  dîfns  une  fonle  de  ca^,  le  rôle  de  bnse-,  il  peut  se 
combiner  au  bichlorure  de  mercure,  de  même  queVliy- 
driodate  d'ammoniaque  au  bi-îodnre  de  mercure,  et  daus 
ces  deux  cas  l'hydrochlorate  et  l'hydriodate  jouent  évi- 
demment l'un  et  l'autre  le  rôle  de  base.  Nous  vojnons  d'au- 
tre part ^  les  èolfi  ammoniacaux  formés  par  deç  acides  très- 
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oxîgénf3S^  tels  que  lacîdc  nitrique,  etc*,  se  rapprocher 
par  rcnsemble  de  leurs  caractères  de  certaîns  sels  capa- 
bles de  s'uuii;  à  des  composés  binaires  qui  paraissent  jouer 
k  leur  égard  le  rôle  de  base. 

887.  Enfin,  par  un  autre  genre  de  considération /on  ee 
trouve  conduit  encore  à  lamèmeconséquence.Eni^et^les 
sels  quoique  déjà  composée  de  tant  d*éléniens  divers,  sont 
encore  capables  de  s'unir  entre  eux.  Quelle  que  soit  Tidée 
qu^OA  se  forme  des  "forces  qui  président  aux  combinaisons 
ipbimiques,  il  faut  biei^  admettre  que  l'état  de  saturation  ne 
Vest  pas  encore  réalisé  dans  les  sels  simples ,  puisqu'ils  coa- 
«ervent  enc(»*e  la  faculté  d^agir  cbimîquemenl;  ei^tr^eux. 

L'état  de  saturation,,  tel  qu'on Tenvisage  ordinairement/ 
aurait  en  effet  pour  résultat  une  indifférence  absolue  en- 
tre les  corps  qiii  y  seraient  parvenijLS.  Un  eorps  composé 
d'un  acide  et  d'une  base  peut  conserver  le  caractère  acide, 
le  caractère  basique,  selon  que  l'tua  des  élémens  domine 
l'autre,  ou  bien  offrir  une  neutralité  parfaite,  si  les  élémens 
flé  soBt  mutuellement  équilibrés.  Dans  ce  dernier  cas ,  le 
loomposé  ne  pourrait  plus  former  de  combinaisons  cbi- 
iDÂques^  car  ilne  pourrait  jouer,  à  l'yard  d'aucun  autre 
corps  «  le  rôle  d'acide  ou  le  râle  de  base,  ce  qui  pourtant 
^Bt  indispensable.  *    . 

Or ,  «omme  il  n'^st  aucun  sel  qui  ne  puisse  produire  d^ 
«elrdoubles ,  il  es^  par  là  même  démoutré  qu  il  n'est  aucun 
■sel  exactement  neutre. 

'Aînsî,  pour  nous  borner  à  un  seul  exemple ,  le  sulfate 
de  potasse,  quoique  neutre  au  papier ^  se  combine  au  $ttil- 
fale  «fiide  d^alumine  pour  former  l'alun  ,  «et  dans  ce  sel 
double  on  ne  peut  nier  que  l'un  des  ^îomposés  soit  l'acide 
et  l'autre  la  base. 

888 .  De  ces  &its,  il  faut  donc  conclure  qu'il  n'y  a  pointde 
sels  vraiment  neutres ^  que  tous  sont  acides  ou  basiques, 
et  quil  faut  les  classisr  coinme  les  oxides  et  les  chlorures 
en  d«xs«ciifiM  dis^tîmtes.  Kous  jf^oiwaMroA^  toittefris. 
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qu  il  en  est  quelques-ans  que  l'on  p(iQt  regarder  fd)»«nc 
indinërens;  xuaîs  celte  propric(€  résulte  moins  de  leur  loi 
de  composition ,  que  de  la  nat^ure  d^  leur  ^cide  ou  de  lejur 
kase.  .. 

Une  classification  bien  fai tendes  sels  sous  ce  point  de  vue, 
jyuMÎLr.oit  sao^  doute  de  grands  serviees  à  la  science.  Maii 
que  de  difficultés  à  vaincre  encore  pour  y  parvenir!  Ou 
Xr^9HVt^  le  mejen  de  mesurer  lacidité  ou  l'aloàtinité  i^ 
sels  que  Ion  ne  peut  avoir  à  Tétat  neutre?  Comméat'up- 
précier  ces  propriétés  dans  les  sels  insolubles?  Ce  sont  au* 
tant  de  questions  que  l'on  peut  regarder  pour  le  moment 
comme  entourées  de  grandes  difflcûltéè.  Il  semble,  toutes- 
fois  ,  que  Texamen  des  rapports  électriques  dés  sels  entr  Vux 
serait  de  nature  à  conduire  sur  ce  point  a  quelque  résultat 
d'une  baute  importance. 

Dans  Tétat  â^  la  question ,  il  faut  se  conteuter  de  poser 
en  principe  qu'il  n  existe  point  de  selspçujtres.^  qpioique 
beaucoup  semblent  Tèftre  ajuic  réactifs  .ordinaires.  Eu  oeo^ 
séquence,  si  nous  admeitous  le  mot  neutre  à  T'égairddes  sels, 
c'est  .par  im  langage  de  convention  ;  ce  motscirvant  à  ûé- 
signer  les  sels  de  même  composition  atomique ,  ceux  qui 
par^tasent  contenir  ponr  un  atome  d  acide,  un  atome  d'oxi- 
gène  dans  laba^e,  et  qui  semblent  approcher,  autant qù^ 
le  permet  la  nature  de  leurs  élémens,  de  cet  état  de  nei;« 
tralité  qu'ils  n'atteignent  pourtant  pas. 

Examinons  maintenant  les  propriétés  générales  des.seU 
en  nous' bornant  aux  sels  oxigénés^  ainsi  queno^s  jl'avoM. 
,dit  plus  haut. 

SSq.  Propriétés  physiques.  Tous^les  .seU  S€»t  solides^ 
tons  sont  susceptibles  de  cristalliser  en  passwt  peu  ÀfW 
de  l'état  liquide  à  l'état  solide. 

Lf^  sels  s'offrent  à  nous  sous  différentes  nuances  |  ceux 
des  deux  premières  sections  sont  incolores ,  excepté  les 
chromfties.  £n  g^éral^  toutes  les  fois  que  l'oxide  et  i*a- 
cide  sont  incolckr^s ,  le  sel  est  lui-même  incolore  y  et  sa 
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couleur  varie  quand  l'oxidc  est  coloré ,  ainsi  que  1^  mon- 
tre le  tableau  suÎTant.  On  y  voit  du  reste ,  et  c'est  un  point 
fort  important ,  que  les  sels  à  même  base  ont  en  général 
la  même  couleur. 

Tableau  de  la  cquIwp  des  différens  sels  autres  que  les  chromâtes. 

Sels  de  zîrconîum blancs,  parfois  jaun&tres. 

•^  thorium blancs. 

»^  alunliniuçri id. 

—  yttrium id. 

— »  magnésium id. 

.»  calcium ,   .  i(l. 

-^  strontium id* 

—  barium id. 

—  •  potassium id.        ^ 

•^     sodium id. 

•  -—     zinc .  •  *  id. 

-  *—     étain id. 

.  .^     cadmium id. 

Sotts-sels  de  protoxide  de  fer  en  gelée  d'un  blanc  veqdàtre. 

Sels  neutres  de  protoxide  de  fer  dis- 
sous et  cristallises d'un  vert  d'émerawde. 

En  gelée d'un  blanc  verdâtrc. 

Sous-sels  de  sesqii^ioxide  de  fer.    .   .   .  d'un  jaune  d'ocre. 

Sels  neutres  de  sesquioxide  de  fer  dis- 
sous ou  cristallisés d'un  jaune  rougefttre» 

Sels  acides  de  sesquioxide  de  fer  .  .  .  très-péu  colorés. 

Sels  de  protoxide  de  manganèse  .   ;  .  blancs. 

Certains  sels  de  manganèse  sont .   .  .  d'un  rose  violet.  ^ 

Sels  de  chrome  en  dissolution.  •  .  .  d'un  vert  pré. 

Sels  d'antimoine.  .  •  - '.  .  blancs  ,  quelquefois  un 

peu  jaunâtres. 

—  dentoxide  d'urane jaunes  ,  légèrement 

verdâtres. 

.  -«     titane ^    blancs ,  légèrement 

,  jaunes. 
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—  protoxîde  de  cériunl blancs. 

—  deutoxide  de  cérium jaunes.  ^ 

'^—    nealres  ou  acides  de  cobalt .  .     rose  violet. 

Sons-sels  de  cobalt d'un  bleu  violacé . 

Sels  neutres  ou  acides  de  bismutb.  •  .  blancs. 

—  de  tellure id. 

—  neutres  de  bi<^ide  de  cuivre.  .  bleus. 

—  acides  de  bioxide  de  cuîvre.  .  verts  ou  d'un 

verdâlre. 

Soos-sels  de  bioxide  de  cuîvre bleus  ou  verts  > 

SeL  de    'ckel   i   en  dissolution  ou  en  cristaux.  .  .  verts. 

j    en  gelée d'un  blanc  veidâtre. 

—  neutres  ou  acides  de  plomb.  .     blancs. 

•S«u5-«b  de  plomb   j   f'f^''  ■  ■  '     î»'»""-  -• 

'^  \   fondus  ....     jaunes.  •  # 

Sels  neutres  ou  acides  de  protoxide  de 

mercure ..*....     blancs. 

Sooft-sels  de  protoxîde  de  mercure.  •  .     d'un  blanc  gris  ou 

^  JAunâtre. 

Sels  neutres  ou  acides  de  bioxide  de 

mercuro  •  . blancs. 

Sous-sels  de  bioxide  dd  mercure  .  .  •    jaunes  ou  d'un  jaune 

orange. 
Sels  neutres  d'argent.  ..*....;.     blancs. 
Sels  neutres  ou  acides  do  rhodium  ^  de    0 

>    palladiuvi.  . d'un  rose  rouge. 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  d'or     d'un  jaune  d'ôr. 

Sous-sels  de  deutoxide  d'or jaunâtres. 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  de    <     . 

platine.  .»....> d'un  jaune  un  peu  orangé* 

Selsdej^rotoxidedeplalme  .  ,  .  •  .     verdâtres. 

Sd  d'iridium ..:.;..     rouges  ou  bleus  ^  eu  disso-, 

lu  tien. 

890.  La  saveur  des  sels  est  plus  ou  moins  inarqude, 
suivant  l^ur  solubilité  dans  Teau.  Ceux  qui  sont  insolu- 
bles n'cmt  point  de  saveur.  En  général,  les  sels  à'jxae 
même  base  ont  constamment  la  mrâie  saTeur  ;  il  faut  en 
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excepter  les  sels  de  potasse  et  de  spude.  La  saveur  des  sels 
est  encore  un  caracière  assez  important  par  ses  rapports 
avec  la  nature  <Ic  la  base,  et  Ion  js'en  sert  souvent  pour 
reconnaître  ces  corps. 

Tableau  de  la  saceur  des  diffère^  sels. 

Sels  de  zlrooDe.  .  .   .       styptiques.  ^  • 

-r-     thorine.  .  .  .       id. 

—  y«"? )  sacré». 

—  glucine.  .  •  .  J  ♦ 

—  alumine  .  .  .       astnnjgens. 
sie.  .  .•       amefs. 


chaux  .   • 

strontiane  .  .   \  piquans. 


} 


baryte . 


—  potasse. 

—  soude  ....  S  saveur  variable. 

—  lithine. 

—  plomb  ...'.% 

—  nickd \  suyrés,  puis  acres ,  stj^tiques. 

—  cériom.  .   .  .  j 

ItrèSf-âcreSy  très-styptiques,  «xnkaBt  fer- 
tement  la  salive,  et  la  plupart  du  tempt 
ayant  une  saveur*  û  forte  et  si  désa- 
gréable qu'il  est  impossible  de  la  sup— 
porter.G'est  cette  saveur  qu^on  appelle 

Tous  les  sels>  sans  exeeptioi^^  sont  plus  pêsaos  quo 
Teau.  ... 

891.  Propriétés  chi(nifueSm  Les  pb^nomènea  ehindqulBi 
observes  dirus  les  eeh  sont  ^re^que  toujours  liés  à  l'action 
de*  Teau  sur  ces  corps.  Il  est  donc  néces^re  d^étudier 
cette  action  avant  d'examiûer  ceë  pbënoirièneS  en  détail. 
Ueau  dissout  certains  sels  et  est  sans  action  sur  d'autres  ; 
eu  les  dissolvant,  elle  donne  lieii  â  des  pbénomèûes  com- 
pliqués que  nous  allons  tâcher  d'expliquer.  Lorsque  l'eau 
dissout  un  sel^  sa  température  en  est  élevée  ou  abaissée. 
^  7  a  toujours  productiou  de  çbaleur  quand  le  «el  4^ 
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privé  d'ean  et  qu'il  peut  se  combiner  avec  elk.  H  y  a  au 
contraire  presque  toujours  abaisscincut  de  température  • 
quand^le  sel  en  est  saturé  et  qu'il  ne  fait  que  se  dissoudre. 
Ainsi ,  le  plâtre  calciné,  quand  on  le  gàcLe ,  produit  de  I^ 
chaleur,  ta^^is  que  le  sulfate  de  magnésie ,  en  se  dis-  * 
«olvant,  abaisse  d^Iusieurs  degrés  Ls  thern[ioxaèu:e.  Dans 
le  premier  cas,  il  y  a  combiuaison  de  Teau  avec  le  sel^ 
djms  le  deuxième^  il  ne  fait  que  se  dissoudre.  Le  sel, 
£n  passant  de  TétA  solide  a  VéiOt  liquide ,  absorbe  du 
iBalorique  dans  les  deux  circonstance^  ;  et  si,  dans  le  pre* 
mier  cas,  il  n'y  a  pas  abaissement  de  température  ,^est 
que  le  sel ,  par  &a  combinaison  avec  Teau,  a  produi^us 
de  cbaleur  qu'il  nest  nacessair^  pour  le  passage  du 
corps  solide  à  l'état  liquide,  et  œt  excès  de  chaleur  de* 
vient  sensible.  Lorsque  le  sel  se  dissout  dans  Tean,  l'a- 
baissement de  température  provient  du  calorique  absorbé 
fax  le  sel  pour  ae  dissoudre. 

892.  Il  y  a  donc  des  sels  q«i  ooaâienBe&t  de  l'eau  com- 
binée. Cette  eau  combinée  ou  eau  de  cristallisation  est  ré- 
pandtte  dans  toutes  les  parties  du  crâstal^  elle  fait  quelque- 
fois plus  de  la  uAûtié  de  son  poids.  Cette  quantité  d'eau  pour 
ttuselest  toujours  la  même  dans  tous  les  cristaux  deméme 
forme.  Mais  outre  Teaude  combinaison  ou  de  orisuUî- 
sation ,  les  sels  ccm tiennent  tous  une  petite  quantité  d'earu 
interposée  entje  les  lamelles  dont  le  cristal  est  formée  Ce 
n'est  pas  de  l'eau  pure,  maisJbîeu  ouq  dissolutSou  saitunie 
du  sel  qui  s^est  trouvée  coonme  emprisonnée  au  moment 
où  les  lames  qui  forment  ]e  cristal  se  sont  superposée^. 
L'eau  interposée  ûst  bien^B(»bîna  abondante  queTeau  de 
cristallisation.  On  reconnaît  que  des  cii&taux  contiennent 
de  l'eau  de  cristallisation  ou  de  l'eau  interposée ,  en  les 
exposant  subitement  à  uxic  température  élevée.  Dans  le 
dernier  cas,  ils[décrépitent  sans  rien  perdre  de  leur^trans- 
parenoe,  phénomène  dû  à  ce  que  l'eau,  teodanl  à  se  induire 
en  vapeur,  brise  et  projette  dans  Vaîr  Us  poFties  salines  ifol 
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s'opposent  à  Son  passage.  Si  les  cristaux  contiennent  de 
•  Teau  combinée,  ils  la  perdent  au  feu  et  deviennent  opaques, 
ou  bien  ils  se  fondent  dans   leur  eau  de  cristallisation , 
éprouvant  la^5/o/i  aqueuse.  Si  un  sel  contient  à  la  fois  de 
Teau  de  cristallisation  et  de  Veau  interposée,  il  décré- 
pite à  peine  au  feu,  et  devient  opaque.   Mais   il  ncst 
pas  toujours  facile  de  savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de 
Veau  de  cristallisation^  on  en  fait  Fessai  en  pulvérisant  le 
sel  et  le  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph  : 
le  papier  reste  sec  dans  le  cas  où  il  ne  contient  que  de 
IjM  de  cristallisation  ;  s'il  devenait  humide,  ce  serait  une 
preuve  qu'il*  contiendrait  de  l'eau  interposée. 

Il  est  évident ,  d'après  ce  qui  précède ,  que  toutes  les 
fois  que  le  sel  se  combinera  â  l'eau  en  s'y  dissolvant ,  il  y 
aura  production  de  chaleur ,  et ,  qu'au  contraire ,  du  1*1:014 
sera  produit  s'il  ne  fait  que  s'y  dissoudre*  C'est  d'après  ces 
considérations  qu'où  fait  les  mélanges  frigorifiques.  Tous 
les  corps  solubles  dans  Teau  agissent  de  la  même  manière ' 
que  les  sels. 

8g3 .  Si  au  lieu  de  mettre  de  l'eau  liquide  en  contact  avec 
un  corps  quiapourellebea^coupd'affinité,  on  la  remplaçait 

•  par  de  Teau  solide  ou  de  la  glacé ,  alors  l'abaissement  de 
-  température  serait  bien  plus  considérable  ;  le  froid  produit 

par  la  fusion  des  deux  corps  solides  serait  d'autant  plus 
grand  que  la  dissolution  serait  plus  prqpipte,  et  que  la 

•  quantité  de  matière  dissoute  serait  elle-même  plus  consi- 
dérable» Les  sels  déliquescens  sont  ceux  qui  se  dissolvent  en 
plus  grande  quantité  et  le  plus  promptement^  ce  sont 
aussi  ceux  qui  produisent  le  plus  de  froid.    • 

En  général,  pgur  produire  du  froid  artificiel,  il  faut  sa- 
tisfaire aux  conditions  suivantes  :  le  sel  doit  être  combiné 
avec  Teau  qu'il  peut  prendre  ;  sans  quoi ,  lorsque  cette  com- 
binaison se  ferait,  il  y  aurait  production  do  charlcur  au 
détriment. du  fi^oid  qu'on  veut  obtenir;  la  glace  et  le  sel 
doivent  iètre.très<dlvisé&  et  mêlés  avec  soin  et  pronaptc- 


sEts.'  i8g 

ment.  La  division  des  matières  est  nécessaire  dans  cette 
circonstance  pour  rapproclier  le  plus  possible  chaque 
molécule  de  sel  et  de  glace  qui  doivent  s'unir^  Par  le  même 
motif  on  doit  faire  un  mélange  intime,  et  prompt,  car 
]e  froid  produit  tout  &  coup  parvient  ainsi  à  son  maxi* 
mum  sans  la  déperdition  qui  résulterait  infailliblement 
de  la  tendance  qu^ont  tous  les  corps  à  se  mettre  en 
équilibre  de  chaleur.  Au  lieu,  de  glace  |)ilée,  il  est 
mieux  de  se  servir  de  neige  récemment  tombée  ,  car  elle 
est  trcS'divisée«  La  quantité  de  sel  .et  de  neige  n^est  pas 
indifierente  ;  ces  quantités  doivent  être  telles  que  Fund 
etTautrc  se  fondent  saos  qu^il  reste  un  excès.  Lés  propor- 
tions diflercntcs  donnent  des  réisultats  moins  avantageux  « 
On  fait  le  mélange  dans  des  vases  minces  qi;!  soient  peu 
conducteurs  de  la  chaleur  ;  ceux  de  grès  et  de  verre  sont 
les  plus  convenables.  On  met  une  couche  d&sel  et  une 
couche  de  ucjge  ,  et  par-di^s&us  une  nouvelle  couche  de  sel» 
puis  une  de  neige  et  ainsi  de  suite ,  et  avec  une  spatule  de 
bois  on  agite  en  tous  sens.  •  ^ 

894.  Il  est  nécessaire  d^abaisser  la  température  des 
matières  elles-mêmes,  quand  le  mélange  doit  produire  uu 
froid  très-grand^  pour  cela  on  les  met  séparément  dans 
des  Yases  qui  sont-places  dans  un  miélangefrigoriiiquC  con- 
venable. Lorsque  l'équilibre  de  température  s'est  établi-, 
on  mêle,  comme  il  a  été  dit,  la  neige  et  le  sel. 

On  produit  des  froids  artificiels  de  plusieurs  manières , 
soit  en  dissolvant  des  sels  dans  Teau  ou  dans  les  acides  af- 
faiblis, soit  en  traitant  de  la  glace  par  des  acides  affaiblis, 
soit  en  dissolvant  un  corps-,  quelconque  dans  un  liquide 
quelconque,  pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  combinaison,  sans 
quoi  on  produirait  un  eflet  tout  contraire. 

Ifous  allons  donner  plusieurs  tableaux  extraits  des  mé- 
moires de  Lowîtzet  deW^lkersurlcs  froids  produits  par 
diiTcreus  mélanges  frigorifiques. 
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Table  des  mélanges f rtgori fi  que  Ji^ 


de  8el«  et  d*eaa. 


HjdrQchlorate  d'ammoniaque   5  pafft.' 

Nitrate  de  potasse 5 

Eau.  ............  i6 

Nitrate  d'ammoniaque. 
Carbonate  de  soude, 
Eau. ,  .  .  , 

Nitrate  d'ammouiaque. 
Eau.  .  *  .  ,  .    .  .  •  . 
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ABAISSEBIENT 
du  tbermoinèure. 


H jdrochlorate 'd'ammoniaque    5 

Nitrate  de  potasse 5 

Sulfote  de  soude 8 

Eau :  .  .  ï6 


de+  10»  à—  I2«;2a 

(  de  +  io«à— i3»,88 
I  de  +  100  à  — 15% 


55 


kde+.iooà—  i5o,55 


MÉUNGES^ 
de  mit  el  d'ftcidos  étendus  d'ee««l 


ABAISSEIIBNT 
da   tbermodièlre;. 


Phospbate  de  soude.  .  -.*  .  v  *  9  part.) 
Nitratfe  d'ammoniaque. .  *.   .  e  6  >•  de 

^çide  nitrique  étendu  d'eau*   •  4         ) 

Sulfate  de  soude ;  .  6 

Nitrate  d'ammoniaque  .  •  ,  .  5 
Acide  nitriqne^tendu.  •  .  .  .  4 
Phosphate  de  soude  ..'„..  q 
Acide  nitrique  *élendu  ....  4 

Sulfate  de  soude ,  g 

Hydrochlorate  d'ammoniaque.  A 

Nitrate  de  potasse *>, 

Acide  nitrique  étendu.  .....  4' 

Sulfate  de  soude.  ......    .3 

Acide  nitrique  étendu 


+  10»  à  — 60,11 

>  de  +  100  à  —  10» 
I   de+  io«à  —  n«,n 

j    de  +  io»  à—  i6%ii 

iSulfate  de  soude 3  j 

jAcide  hydrothlorique.  ]  .   .  [  5  J    de +  10°  à;—  17%77 


mfSfsssaaBsss 


.  SEL9. 


*ô* 


MELA3CGES        ^ 
I  ae  idi,  ou  d'akaU  ,  Ajl'aeUU 
étettda.  ^^ 


Feig€. .  . 
Sel  marin. 


CUomre  de  calclom 

Neige , 

Pofasie 

Neige 

Neige 

Acide  sulfurique  étendu.  •  . 

Neige  ou  glace  pilée 

Sel  marin 

Neige  et  acide  nitriq.  étendu 
(Ijdroehïorate  de  chaux.  .  . 

f^ 

■Neige  ou  glace  pilée 

5el  marin 

Hydroclilorate     d'ammonia- 
que et  nitrate  de  potasse 

Neige 

tAcide  saHariqoe  étendu 
fAckle  nitrique  étendu» 

'    Neige  ou  glace  pilée.  . 

Sel  marin ^   . 

Hîtrate  d'ammoniaque. 

Hjdrochlorate  de  chaux 
Neige 

Acide  stilfiariqtte  étendu 
Jïcige 


ipart. 
I 

3 

4 

3 
I 

X 
I 


1 

I 

5 


2 
1 

I 
1% 

S 
5 
3 
I 

lo. 
8 
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I 


de  o^à— *7«^77 
deo^à  — 2&>,33 
^  de  — 6«,66i-*5i^ 

der-i  7^,77  à—  2«?»,55 

de— 170,77  a— 45^33 
,  de— i3%77à— 540,44 

>  dte— 2o**,55  à— 27<>,79 

(  dfe-^aS^SSA— 48^,88 

>  de  — 27077a  — 3lo^66 

de  — 4t3(«à-*.58o^3 
,    de-55«55à-âBo,33 


895.  Les  sels  qui  contiennent  une  assez  grandç  quantité 
d*cau ,  la  perdentpar  la  chaleur,  éprouvent  la  fusion  aqueu- 
se, et  se  dessèclicnt  à  mesurée  quVIIc  se  volatilise.  Ceux  qui 
contiennent  de  Tcau  interposée  entre  leurs  molécules  dc- 
crcpiteiit  plus  eu  moins  fortement  ;  Teau  en  s'évaporant, 
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brise  les  lamelles  salines  qui  s'opposent  à  son  passage  et  left 
projette  dans  Tair.  Si  êk  continue  à  cbaniTer  les  sels  deve- 
nus secs,  il  en  est  un  certain  j^oibre  qui  éprouvent  nne 
deuxième  fusion  qu'on  nomme/a5<b;t  ignée,  pourvu  qu'on 
les  chauffe  assez  fortement  et  qu'ils  ne  soient  pas  décom- 
posables  par  cette  chaleur.  La  fusion  ignée  a  lieu  ordinai- 
rement ,  lorsque  l'ocide  et  l'oxide  sont  tr'6s-fusibles. 
.  Nous  dirons,  en  décrivant  les  genres  et  les  espèces,  quels 
sont  les  sels  qui  se  décomposent  ou  qui  ne  se  décomposent 
pas,  par  l'action  de  la  chaleur. 

896.  Action  de  la  pSe.  Lorsqu'on  fait  agir  le  fluide  éleo 
trique  sur  un  sel  humecté  ou  dissous,  il  est  toujours  de- 
composé.  La  pile  étant  forte,  l'acide  se  rend  dans  certains 
cas,  au  pôle  positif,  et  la  base  au  fftle  négatif^  dans  d'autres 
l'oxide  est  lui-même  décomposé,' et  le  métal  sq  rend  seul 
au  pôle  négatif ,  et  à  l'autre  pôle^se  rendent  l'oxigène  de 
l'oxide  et  l'acide. 

Les  sels  de  la  deuxième  section ,  qu'ils  soient  humi- 
des ou  dissous,  se  comportent  toujours,  comme  il  a  été 
dit ,  dans  le  preiSiier  cas.  L'action  est  la  nième  sur  ceux  des 
sels  de  la  première  section  qui  sopt  dissous  \  mais  tous  les 
sels,  excepté  ceux  de  la  deuxième  section,  lorsqu'ils  sont 
humectés  et  sous  l'influence  d'une  pile  forte ,  se  décompo- 
sent de  manière  que  le  métal  se  rend  seul  au  pôle  néga- 
tif ,  tandis  que  l'oxigène  de  l'oxide  et  l'acide  se  rendent  a 
l'autre  pôle.  L'action  est  modifiée  lorsque  la  pile  est  faible, 
alors  on  n'opère  plus  la  réduction  de4'oxidc  des  sels  de  la 
première  section ,  ni  même  de  -ceux  do  la  troisième  lors- 
^'ils  sont  dfssous. 

Sg^.Voicila  manière  de  disposer  ces  expériences  :  si  l'on 
opère  sur  un  sel  en  dissolution  et  qu'on  veuille  séparer  la 
base  de  l'acide ,  on  met  dans  un  premier  tube  la  dissolu- 
tion du  sel,  et  dans  l'autre,  de  l'eau  pure;  on  fait  commu- 
niquer les  deux  liquides  par  le  nioj^en  d'un  morceau  d'a- 
miante lavé  et  humide,  puis  l'on  fait  plonger  k  fil  positif 


dans  Tun  de  ces  Tases  et  le  fil  tliig&tîf  dans  Tautre*  JLt 
pile  étant  en  acti?itë,  la  décomposilion  ne  larde  point  à 
8  opérer)  le  Yase  où  plonge  le  fil  négatif  contient  bientôt  d0 
Toxide  libre  ou  du  métal  réduit  ;  celui  dans  lequel  se  rend 
le  pôle  positif  contient  de  l'acide  libre^  ou  les  produits  qui 
peuTent  résulter  de  sa  décomposition • 

898.  Quelques  exemples  rendront  ces  résultais  pliti 
clairs.  Si  dans  deuit  vases  réunis  par  de  Tamiante  bumidei 
on  met  de  Teau  d'une  part  et  une  dissolution  de  sulfate  de- 
soude  de  Vautre^  on  obtient  de  l'acide  sulfuriqua  au  pôle 
positif)  et  de  la  soude  au  pôle  négatif. 

Qu^on  substitue  au  sulfate  de  soude  du  sulfate  de  cuivre 
et  Ton  aura  de  l'acide  sulfurique  au  pôle  positif,  et  du  cui^ 
vre  métallique  au  pôle  négatif.  Il  se  dégagera  en  même 
temps  de  Toxigène  au  pôle  positif. 

Que  Ton  augmente  la  force  de  la  pilé  ^  en  se  servant  fotf« 
jours  d'un  sel  des  trois  dernières  sections  ,  et  les  pbéncN 
mènes  seront  encore  modifiés.  L'acide  lui-même  pourrt 
être  décomposé.  Ainsi)  le  nitrate  d'argent  donnera  au 
pôle  positif  un  abondant  dégagement  de  gaz  oxigèneet  au 
pôle  négatif  du  gaz  azote  et  de  l'argent  métallique.  Lesul-* 
fate  d*argent  fournira  de  même  de  loxigène  au  pôlepo* 
sitif,  tandis  que  le  pôle  négatif  se  recouvrira  d^unecoujcbe 
de  sulfure  d'argent. 

899.  M.  Becquerel  a  fait  voir  que  tous  ces  phénomène» 
pouvaient  être  obtenus  au  moyen  de  piles  très-faibles  ^ 
pourvu  que  leur  action  fût  prolongée  pendant  quelque^ 
temps.  Il  est  résulté  de  cette  disposition,  comme  on  pou-* 
toit  le  prévoir,  que  les  produits  déposés  ont  pris  en  gé-^ 
Aérai  des  formes  cristallines  régulières.  C'est  ce  qui  arrivcf 
presque  toujours  dans  les  cas  de  solidification  très-letiie 
des  corps.  Mais  ces  appareils  ont  produit  en  outre  d«n» 
beaucoup  de  cas,  de  nouvelles  combinaisons  dontlafor^ 
mation  ne  pouvait  pas  être  prévue.  Il  suffit  en  général^  étnn 
seul  couple  voltaïque  pour  déterminer  çç9  DouveMes  c% 
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curieuses  réactions.  M.  Becquerel  a  même  trouvécpie  Télé- 
ment  formé  de  deux  métaux  offroit  trop  de  puissance  y  et 
il  a  remplacé  souvent  Tun  des  métaux  par  le  charbon»  Au 
tèta]^  le  contact  de  deux  corps  conducteurs  suffit  presque 
toujours  pour  donner  des  effets  sensibles  avec  les  sels  des 
trois  dernières  sections  quand  du  prolonge  suffisanunent 
rcspérience. 

900*  Action  des  corps  non  métalliques^  Le  chlore  tran»* 
forme  les  proto-sels  de  fer,  d'étain  et  de  cuivre  en  sels  de 
pdroxide  \  il  s'empare  alors  d'une  partie  du  métal  de  U» 
base  et  forme  un  chlorure.  L'oxigène  du  métal  réduit, 
fiât  passer  k  un  degré  supérieur  d'oxidation  la  partie  du 
protoxide  non-décomposée.  Le  brome ,  Tiode  doivent  pro« 
duire  des  effets  analogues  à  ceux  du  chlore.  L'action  d^ 
Tazole  est  nulle  à  froid  et  à  chaud;  celle  de  l'hydrogène  , 
du  bore,  du  carbone^du  phosphore  et  du  soufre  à  chaud  , 
varie  suivant  les  diffiérens  sels.  Nous  en  parlerons  9  en  fai* 
aant  l'histoire  des  espèces ,  lorsqu'elle  jsera  de  quelque 
utilité. 

L'oxigène ,  même  à  la  température  ordinaire,  peut  agir 
sur  quelques  sels,  pourvu  que  ceux-ci  soient  humides  ou 
dissous.  Car,  à  sec ,  il  est  sans  action  sur  tous  ces  sels  ^  à 
une  température  basse.  '!(*antôt,  l'action  de  l'oxigène  se 
porte  sur  l'acide,  et  alors,  en  général,  le  nouveau  sel 
£»rmé  reste  au  même  état  de  saturation  que  celui  dont  il 
provient.  Ainsi ,  l'air  transforme  les  sulfites  neutres  eu 
aut&tes  neutres.  Tantôt,  l'action  de  l'oxigène  se  porte  sur 
liii  basé ,  et  dans  ce  cas  le  sel  devient  plus  basique.  Ainsi  y 
le  sulfate  neutre  de  protoxide  de  fer  se  transforme  en  sous- 
«iJiate  de  peroxide  qui  est  insoluble.  L'air  agit  de  la 
niflme  manière  par  son  oxigèue. 

9b  I.  Action  des  métaux*  Ce  que  nous  allons  dire  de 
Yktéàn  des  métaux  sur  les  dissolutions  salines  ne  concer* 
nera  que  les  métaux  des  quatre  dernières  sections  ;  car 
les  métaux  de  la  première  section  agissent  sur  l'eau  qui 
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tà^t  le  sel  en  ciissolntiaii ,  se  transforment  en  oxi()es,  et 
^'agissent  plus  alors  comme  métaux ,  mais  comme  bases 
falifiable^.  L'aetion  des  métaux  de  la  seconde  section  n'est 
fe»  eonnne*  Enfin  les  dissolutions  salines  de  ces  deax  pre*- 
miires  sections  n'éproixveni  aucune  altérMioft  de  la  part 
deif  autres  métaux^ 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  métaux  et  des  sels  des  quatre 
dernières  sections.  Ici ,  u»  métal  mis  en  eontact  avec  le 
sel  dissoms  s'empare  souvent  de  Toxigèfne  et  de  Tacide,  et 
déplaee  ainsi  le  métal  appartenant  au  seK  Le  sel  ne  change 
fBA  d'étaC  de  saturation  et  il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 


a^m  l«t  4i«io- 

SELS 

talions  foat  ir- 

dont  les  distf^olu lions  sont  r^tlutiliblM  par 

f4<luolikle»iiar 

cn^ini  mélaux. 

les  métaux. 

Sels  des  deux 

Sels  d'étain. 

—  d'antimoine. 

sections. 

—  d'arsenic. 

Sék  de  man- 

— de  bismuth. 

ganèse. 

—  de  plomb. 

-^de  2inc. 

-*-  de  cuivre  (i). 

Réduits  ^ar 

^-de  fer. 

.—  4e  tellure. 

le  fer,  le 

—de  el&rôme 
— de  cobalt. 

Kitratesdemer-l^^^**  par  le  fer, 
\  leanc  et  tous  ceux 

zinc  ,   et 
)  peut-être 
le  manga^ 

— decéritim. 

)   qui  précèdent. 

— d'uroae. 

Stls  d'argent  (2)  \ 

pèse. 

— *de  titane. 

—  de  palladium  1  réduits  par  le  zinc, 

— de  nickel. 

—  de  rhodium  ï    le  fer,  le  man- 

—  deplatbe      >  ganèse,  le  èobalt, 

—*  d'or              4   et  tous  ceux  qui 

—  d'osmium      1  préeèd.  l'argent. 

—  d'iridium       ' 

^^.  La  chimie  analytique ,  les  arts  eux-mêmes  ont  tiré 
de  ces  réactions  un  parti  tellement  utile,  qu'il  est  indi^ 
pensable  de  les  examiner  avec  quelque  attention. 

(i)  L'acétate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb. 
(2)  Le  nitrate  d'argent  est  réduit  pr  le  cobalt, 
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Pour  qu'un  métal  soit  capable  d'en  précipiter  un  auti'e 
àe  ses  dissolutions,  il  faut  incontestablement  qu'il  possède 
à  un  plus  haut  degré  que  lui  la  tendance  h  s  unir,  soit  à 
Toxigène,  soit  aux  acides,  quand  il  est  oxidé.  Mais  cette 
condition  ne  suffit  pas,  il  faut  encore  que  le  métal  préci* 
pi  tant  mis  en  contact  avec  le  métal  précipité  joue  à  son 
égard  le  rôle  positif.  S'il  en  était  autrement,  dès  les  pre- 
jmersinstans  de  la  précipitation,  Teffet  s'arrêterait  et  s'o* 
pérerait  en  sens  inverse,  ou  pour  mieux  dire,  il  ne  pour- 
rait pas  se  manifester.,Conccvons^  par  exemple,  que  dans 
line  dissolution  de  plomb^  Ton  mette  un  morceau  d'étain, 
il  semble  qu'en  vertu  de  sa  plus  facile  oxidation  Tétaindoit 
enlever  Toxigènc  au  plomb  et  le  précipiter.  Mais  si  cela 
pouvait  s*opérer,  le  plomb  et  l'étain  formeraient  un  élé- 
tnent  de  la  pile,  dans  lequel  le  plomb  serait  positif  et  l'é-^ 
tain  négatif.  Dès  lors,  le  plomb  attirerait  l'oxigène  et  l'a- 
cide,  se  redissoudrait  de  suite  et  l'étain  se  précipiterait  à 
son  tour.  On  conçoit  donc  que  l'étain  ne  peut  agir  sur  les 
sels  de  plomb. 

Pour  commencer  l'action ,  il  est  donc  nécessaire  que  les 
métaux  précipitans  soient  plus  disposés  à  s'unir  à  l'oxigène 
et  aux  acides  que  les  métaux  précipités*  Pour  que  ractîon 
soit  continue,  il  faut  en  outre  que  les  métaux  précipitans 
jouent  le  rôle  positif  à  l'égard  des  métaux  précipités. 

9o3.  La  précipitation  des  métaux  ne  s'opère  bien  que 
dans  les  dissolutions  aqueuses,  un  peu  étendues  ;  et  sou-» 
Yeut  il  est  nécessaire  qu'elles  soient  légèrement  acides,  pour 
que  leffet  soit  prompt.  D'ailleurs,  le  nouveau  sel  doit  être 
soluble,  sans  quoi  l'eûet  s'arrêterait  bientôt. 

Les  métaux  précipités  se  déposent  soit  en  poudre,  çoît 
en  cristaux,  soit  en  coucbe  mince.  Dans  les  deux  premiers 
cas,  l'action  est  continue.  Dans  le  dernier,  elle  s'arrête 
quelquefois.  Ainsi,  quand  on  met  du  fer  dans  du  nitrate 
d'argent,  le  fer  se  recouvre  de  suite  d'une  couche  d'argent 
Irès-mince.  Souvent  Tcffet  s'arrête  et  le  fev  cesse  d'agir.  U 
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se  trouve  même  ainsi  garanti  de  Taction  ée  Tacidd  nitri** 
que  ajouté  en  excès. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  le  fer  n'est  plus  en  contact,  ni 
avec  la  dissolution  de  nitrate  d'argent,  iii  avec  l'acide/ L'ar- 
gent lui-même  formant  à  la  surface  du  fer  une  couche 
mince  se  trouve  dans  un  état  électro-négatif  qui  le  pré-*» 
serve  quelque  temps  de  Faction  'de  Tacide  nitrique  en 
excès.  De  sorte  que  cet  acide  reste,  même  à  chaud,  pen«- 
dant  long-temps  sans  action  sur  le  fer  quand  on  ajoute  un 
peu  de  nitrate  d  argent  à  la  liqueur.  Des  phénomènes  ana-' 
logues  à  celui-ci  se  passent  dans  tous  les  cas  où  Ton  em-* 
ploie  dans  les  arts  la  précipitation  des  métaux  pour  dorer 
ou  argenter  le  cuivre  ou  le  laiton. 

Quand  le  métal  précipité  se  dépose  en  poudre  ou  ea 
cristaux ,  il  est  clair  que  le  contact  continue  à  avoir  lieu 
et  que  par  suite  l'effet  ne  peut  pas  être  limité. 

Assez  souvent ,  le  métal  précipité  s'allie  avec  le  métal 
précipitant.  C'est  ce  quia  toujours  lieu,  quand  on  opère  la 
précipitation  au  moyen  du  mercure.  Ainsi,  les  sels  d'ar- 
gent et  d'or  précipités  par  le  mercure  ne  fournissent  pas 
de  l'or  ou  de  l'argent  purs,  mais  bien  des  amalgames  d'or 
ou  d'argent.  Ce  dernier  cristallise  très-bien  et  en  longues 
aiguilles.  C'est  Varbre  de  Diane.  Il  parait  qu'il  en  est  de 
même  de  la  précipitation  des  sels  d'argent  et  d'or  par  le 
cuivre.  L*or  et  l'argent  précipités  s'allient  avec  une  por- 
tion de  cuivre. 

Le  plomb  se  précipite  ordinairement  en  beaux  cristaux 
Inniellcux.  C'est  au  moyen  du  zinc  mis  en  contact  avec  une 
dissolution  d'acétate  de  plomb  que  l'on  ohlientY arire  de 
Saturne.  L'argent  se  dépose  souventsous  forme  cristalline, 
mais  souvent  aussi  sous  forme  de  couches  minces  douées 
de  l'éclat  métallique ,  mais  sans  apparence  cristalline.  Le 
cuivre  se  précipite  toujours  en  plaques  informes  avec  l'c- 
clat  métallique.  Le  mercure  se  sépare  en  gouttelettes. 
Tous  les  autres  i^élaux  sont  précipités  sous  la  forme  d'une 
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poudre  brune  ou  noire,  danslaquelle  on  ne  reconnail  qa*i^ 

vec  peîne  le  caractère  métallique. 

904.  Dans  toutes  ces  précipitations,  le  miétal  en^loyé 
Vempare  de  Toxigène  et  de  lacide,  le  métal  du  sel  se  dé- 
pose ot  leffet  s'arrête  là ,  si  Ton  mei  fin  à  rexpérienca. 
,  Dans  le  cas  contraire,  les  deux  métaux  forment  un  élémeat 
.  4e  la  pile  qui  agit  sur  le  nouveau  sel  formé  et  le  décom- 
pose à  son  tour. 

goS.  Action  des  bases.  L'action  qu'exercent  les  bases 
Mlifiables  sur  les  sels  n  a  été  bien  examinée  que  lorsque 
iseux-ci  sont  en  dissolution ,  et  que  Toxide  est  lui-même 
dissous.  Toutes  les  dissolutions  salines  des  cinq  derniè- 
res sections  sont  décomposées  par  la  potasse ,  la  soude ,  la 
lithine ,  la  baryte ,  la  strontiane  et  la  chaux  ,  et  ces  bases 
^'emparent  de  tout  Tacide  du  sel  et  en  précipitent  Toxide 
à  Tétat  d'hydrate,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  suivant 
les  propriétés  de  chacune  d'elles.  La  potasse  et  la  soude, 
versées  en  excès  dans  les  sels  de  glucine ,  d'alumine ,  de 
zinc,  de  deatoxide  d'étain  ^  d'antimoine ,  de  plomb,  etc., 
Vedissolvent  les  précipités  qu'elles  forment. 

906.  Nous  avons  déjà  émis  sur  ces  réactions  importantes 
une  opinion  qu'il  est  nécessaire  de  reproduire  ici. 

Tout  sel  mis  en  présence  d'une  base  tend  à  lui  céder 
ime  portion  de  son  acide.  Il  peut  même  l'abandonner  en 
totalité  et  éprouver  une  décomposition  complète,  si  la 
base  du  sel  est  insoluble ,  si  la  base  ajoutée  est  soluble , 
et  si  d'ailleurs  le  sel  employé  et  le  nouveau  sel  formé  sont 
solubles  l'un  et  l'autre.  Pour  que  cette  péaction  soit  nette, 
il  faut  encore  que  les  deux  ba^es  ne  puissent  pas  se  com- 
biner et  qu'elles  ne  puissent  pas  former  de  sel  double 
soluble. 

Ainsi,  la  potasse  versée  dans  une  dissolution  de  bioxide 
de  cuivre  en  précipite  un  hydrate  de  bioxide ,  et  il  ae 
forme  un  se^asoluble  de  potasse.  L'oxide  de  cuivre  mis  en 
liberté  reste  uni  i  quelques  traces  de  la  potasse  employée , 
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maii  on  peut  regarder  ce  résultat  comme  accidentid  et 
consécutif  à  la  première  action* 

Versée  dans  un  sel  d'alumine,  la  potasse  détermine 
dabord  la  formation  d*un  sous<^sel  alumîneux  insolublf  • 
Elle  s'empare  donc  de  la  majeure  partie  de  lacidè.  Ajou- 
tée en  excès,  elle  prend  tout  Tacide,  et  Talumine  devenue 
libre  se  dissout  dans  la  potasse  en  excès.  La  combinaison 
de  Talumine  avec  la  potasse  se  forme  donc  encorjB  ici  par 
un  effet  consécutif  indépendant  de  la  réaction  principale. 

Que  Ton  ajoute  de  Tammoniaque  à  un  sel  de  magnésie 
et  Ton  obtiendra  un  précipité  de  magnésie.  Mais  une  par*- 
tie  de  la  magnésie  restera  unie  à  Tacide  et  le  sel  magné- 
sien s^unira  au  sel  ammoniacal  formé,  pour  produire  un 
sel  double  soluble.  Un  excès  d'ammoniaque  sera  sans  ac- 
tion sur  ce  sel  double. 

Que  Ton  verse  de  Teau  de  barite  dans  une  dissoludoii 
de  sulfate  de  potasse  et  la  potasse  deviendra  libre.  Il  se 
fonnera  du  sulfate  de  barite  insoluble  qui  se  précipitera. 

Tous  ces  résultats  s'expliquent  par  les  mêmes  causes  qui 
déterminent  la  plupart  des  réactions  chimiques.  Dans  un 
mélange  donné  ,  la  cohésion  relative  de  certains  composés 
détermine  leur  formation.  Ici ,  tous  les  composés  qui  f  e 
forment  sont  insolubles  dans  Teau  et  se  produisent  sur- 
tout par  cette  cause. 

907. L'ammoniaque  est  la  base  salifiable  la  plus  puis- 
saute  après  les  oxides  delà  première  section  ;  aussi,  comme 
ceux-ci ,  elle  décompose  tous  les  sels  des  autres  sections, 
s'empare  de  lad  de  et  précipite,  en  général,  les  oxides. 
Elle  forme  avec  les  sels  de  magnésie  des  sels  doubles,  et  en 
précipite  une  partie  de  la  magnésie  qui  ne  se  dissout  pas  dans 
un  excès  d'ammoniaque  \  avec  les  sels  de  zinc ,  de  cuivre  , 
de  nickel ,  elle  donne  des  précipités  très-solubles  dans 
Tammoniaque,  d'où  résultent  des  sels  doubles.  La  liqueur 
est  d'un  beau  bleu  céleste  avec  les  sels  de  cuivre ,  d'uà 
bleu  violet  avec  le  nickel ,  îi^colore  avec  lès  s^ls  de  zinc. 
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l»*fk¥inmoiiiai|ue  précipite  les  sels  decobftlt)  forme  uia 
«el  double  ;  mais  rbjdrate  de  cobalt  est  difficilement  fo1a« 
blo  dans  un  excès  d*ammoniaquc.  La  tendance  de  cette 
base  pour  former  des  sels  doubles  avec  l'argent  est  très* 
grande;  tousccsscls  doubles  sont  très-solubles.  Elle  forme, 
avec  les  sels  de  platine  des  sels  doubles  qui  sont  jaunes  et 
peusolubles.  Avecles  sels  derbodiura,  de  palladium;,  d'i* 
ridium,  elle  forme  aussi  des  sels  doubles. 
'  La  magnésie  vient  après  Tammoniaque.  Quant  aux  au- 
tres bases  salifiables ,  on  ne  peut  leur  assigner  un  rang 
bien  exact;  car  elles  n'ont  point  été  soumises  à  des  ex* 
périences  assez  précises.  Cependant ,  on  a  remarqué  que 
des  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides  sont  aussi 
ceux  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  s'unir  avec  eux;  ce  qui 
permet  de  regarder  comme  bases  salifiables  les  plus  puis- 
santes parmi  les  oxides  insolubles ,  les  oxides  d argent,  de 
plomb,  les  protoxides  de  manganèse,  de  zinc  et  de  fer  : 
ces  oxides  pourraient  donc  décomposer  quelques-uns  des 
sels  formés  par  les  autres  oxides. 

Du  reste,  le  tableau  déjà  donné  (7; 5)  fournit  à  ce  sujet 
tontes  les  indications  générales  que  Ton  puisse  extraire 
des  rechercbes  tentées  sur  ces  réactions.  Il  est  difficile 
d'attribuer  des  résultats  de  ce  genre  aux  causes  qui  expli- 
quent si  bien  les  précédentes.  La  décomposition  du  nitrate 
de  cuivre  par  l'oxide  d'argent  ne  peut  guère  se  conce- 
voir, par  exemple ,  comme  un  cfTet  de  la  solubilité,  car  les 
deux  oxides  sont  insolubles  et  le  nitrate  de  cuivre  est  plus 
soluble  que  le  nitrate  d'argent.  Xci,  les  forces  cbimiques 
semblent  agir  seules  et  sans  le  concours  de  la  cobésion 
relative  qui  les  complique  si  souvent. 

908.  Action  des  acides.  Lorsqu'on  verse  un  acide  sur 
un  sel ,  tantôt  il  est  sans  action,  tantôt  il  s'empare  de  la 
base  en  totalité  ou  en  partie,  tantôt,  mais  très-rarcmenC, 
îl  s'y  unit. 

909.  Un  acide  peut  être  versé  dans  une  dissolution  sa*- 
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line  I  lani  quo  celle-ci  demble  éprouver  aucune  aUératlon, 
C'est  ce  qui  arrive  toujours  quaudon  se  sert  d*nn  sol  so« 
luMc,  que  Tacide  et  ]a  base  de  ce  sel  sont  solnbles  9  que 
le  nouvel  acide  ajouté  est  soluble  aussi,  et  qu'il  en  est  de 
même  du  sel  auquel  il  peut  donner  naissance.  Ainsi, 
qu'on  verse  de  l'acide  sulfurîque  dans  une  dissolution  do 
phosphate  de  sonde  et  rien  n  indiquera  que  cet  acide  ait 
réagi  sur  ce  sel.  On  peut  concevoir  que  la  base  se  partage 
entre  les  deux  acides  pour  former  des  sels  acides.  On  peut 
dire  que  le  nouvel  acide  doit  s&  rapprocher  des  molécules 
de  la  base,  comme  nous  lavons  expliqué  dans  notre  in- 
troduction, de  manière  que  la  base  se  trouve  on  équilibre 
entre  les  deux  acides.  Ce  sont  là  des  suppositions  par  les- 
quelles on  cherche  à  se  représenter  le  fait.  Mais  par  au- 
cune mc'thode  expérimentale  on  ne  peut  arriver  à  tran- 
cher la  question. 

910.  Si  racidcs'cmpiarc  entièrement  de  la  base  du  sel,  son 
aeîde  doit  alors  ou  se  précipiter  ou  se  dégager,  parce  qu'il 
est  ipsoluble  ou  gazeux,  ou  bien  le  nouveau  sel  formé 
doit  se  précipiter,  parce  qu'il  est  lui-même  insoluble* 
Ainsi ,  l'acide  sulfurîque  décompose  les  carbonates  sur-le- 
champ,  et  1  acide  carbonique  se  dégage.  Ainsi ,  le  même 
acide  décompose  les  arsenitcs  concentrés  et  l'acide  arsé- 
nicuxse  précipite.  Ainsi,  enfin,  il  décompose  tous  les  sels 
de  barite  et  forme  alors  du  sulfate  de  barite  insoluble. 

La  cohésion  et  l'élasticité  sont  donc  encore  ici  les  cau- 
ses prédominantes;  et  l'on  peut  dire  qu*un  acide  dont  le 
point  d'ébullition  est  élevé  chassu  de  leurs  sels  tous  ceux 
qui  ont  un  point  d'ébullition  plus  bas.  Lorsque  deux  aci« 
des  ont  un  point  d'ébullition  très-rapproché ,  ils  se  dé- 
placent réciproquement ,  pourvu  que  l'on  ajoute  l'un 
d'eux  en  grand  excès  sur  le  sel  formé  par  l'autre.  Ainsi, 
l'acide  acétique  en  excès  décompose  les  hydrochlorates 
et  l'acide  hydrochloriqnc  en  excès  décompose  Ips  açé- 
taijes. 
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911.  Lorsqpie  lacide  s'empare  d^ane  partie  de  k  base, 
il  en  résulte  deux  BOu?eaux  sels  acides. 

91a.  action  des  sels.  On  a  bien  plus  étudié  lactioii 
qu exercent  les  sels  eQ% dissolution  les  uns  sur  les  autres, 
que  celle  des  sels  solides.  Dans  cette  dernière  circonstance, 
on  sait  seulement  que  lorsqu'on  calcine  deux  sels  qui , 
par  rechange  de  leur  acide  et  de  leur  base,  peuveut  for- 
mer un  sel  fixe  et  un  sel  volatil ,  ils  se  décomposent ,  et  le 
sel  volatil  se  dégage. 

SiPon  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  Teau  qui ,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu,  soit  à  deux  sels  in- 
solubles, soit  à  un  sel  insoluble,  la  décomposition  a  tou- 
jours lieu  ;  les  sels  insolubles  se  précipitent.  En  versant  du 
sulfate  de  soude  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  baryte, 
il  se  précipite  du  sulfate  de  baryte,  et  il  reste  en  dissolu- 
tion du  nitrate  de  soude. 

BertboUet ,  qui  a  montré  le  premier  Finfluence  réelle 
de  la  cohésion  et  de  l'élasticité  dans  l'action  réciproque 
des  corps,  s'est  servi  des  règles  qu'il  en  avait  tirées  pour 
expliquer  tous  les  phénomènes  relatifs  aux  réactions  des 
sels.  Dans  le  cas  où  il  se  forme  un  sel  insoluble ,  la  réac- 
tion est  si  nette,  la  cause  qui  la  produit  est  si  évidente 
qu'il  ne  peut  rester  le  moindre  doute.  Il  en  est  de  même 
quand  on  chauffe  deux  sels  qui  peuvent  donner  naissance 
à  un  sel  volatil. 

91 3.  On  est  plus  embarassé,  quand  il  s'agit  d'expliquer 
les  résultats  qui  se  rapportent  à  la  réaction  de  deux  sels 
solubles,  capables  de  donner  naissance  à  des  sels  solubles 
par  leur  décomposition  mutuelle  \  le  nitrate  de  potasse  et 
le  sulfate  de  soude ,  par  exemple. 

Toutefois ,  les  mêmes  principes  expliqueront  encore 
dans  ce  cas  les  décompositionsqui  peuvent  s'opérer.  Parmi 
les  sels  possibles ,  ce  sera  le  moins  soluble  qui  se  séparera. 
Mais  les  conditions  variées  où  la  dissolution  peut  être 
placée  feront  varier  les  rapports  de  solubilité  et  par  suite 


ift  natare  des  tels  qui  te  sëparerent.  On  est  loin  de  ponym 
préciser  ces  sortes  de  résultats.  Il  faudrait  pour  cela  eon*- 
naître  k  solubilité  relative  des  sels  à  toutes  les  tempéra- 
tores,  depuis  le  point  de  congélation  jusqu'au  point  d'i* 
bnllition.  Ainsi ,  quand  on  mêle  du  sulfate  de  soude  et  dû. 
nitrate  de  potasse ,  il  tend  à  se  former  ordinairement  do. 
mlfate  de  potasse  et  du  nitrate  de  sonde,  parce  que  des 
quatre  sels  possibles,  le  nitrate  de  eoude  est  le  plus  soltt» 
Ueet  le  sulfate  de  potasse  Test  le  moins. 

9x4*  Pour  mieux  Ipréciser  les  idées  sur  ces  questions 
si  importantes ,  je  vais  donner  ici  quelques  exemples  ana^ 
logues  au  précédent. 

Je  suppose  qu'on  ait  mis  en  présence  du  sel  marin  et  de 
Tacide  aulfurique ,  ou  bien  du  sulfate  de  soude  et  de  Ta* 
cide  bydrocblorique  et  que  les  matières  soient  étendues  de 
beaucoup  d'eau.  A  i4''97  la  solubilité  du  sulfate  de  soude 
et  cdledu  sel  marin  sont  les  mêmes ,  d'où  il  suit  qu'à  cette 
température  les  forces  qui  tendent  à  déterminer  la  produc- 
tion du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont  égales 
en  ce  qui  concerne  la  cohésion.  La  nature  du  composé 
formé  pendant  l'évaporationfaiteè  cette  température  serait 
donc  déterminée  seulement  par  la  tendance  de  l'un  des 
addes  à  s'unir  k  l'eau,  ou  bien  par  sa  tendance  à  prendre 
l'état  gazeux.  A  une  température  plus  basse,  on  aurait  du 
sulfate  de  soude  \  à  une  température  plus  haute,  on  aurait 
du  sel  marin  ^  car  le  premier  est  moins  soluble  que  l'autre 
au  dessous  de  i^^'^'j  ,  et  au  dessus,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 
g.  De  même ,  si  l'on  met  de  la  potasse  dans  du  chlorure  de 
sodium ,  ou  de  la  soude  dans  du  chlorure  de  potassium , 
Tévaporation  faite  à  a6*  pourra  donner  l'un  ou  l'autre  de 
ces  chlorures,  car  ils  sont  également  solubles  à  ce  degré 
du  thermomètre ,  et  les  forces  agissantes  se  trouveront  ré- 
duites à  la  tendance  i^ue  la  soude  ou  la  potasse  ont  à  s'upir 
à  l'eau ,  tendance  que  l'un  n'a  pas  mesurée  avec  précision. 
Au  dessus  de  a6%  on  obtiendra  du  sel  marin,*  au  dessous. 
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dtt  chlorure  do  potassium.  Cest  au  moiD«  ce  que  les  rap* 
ports  de  solubilité  indiquent  dans  ce  cas. 

91 5.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  dans  uiie  dissolution 
quelconque  où  se  trouvent  plusieurs  acides  et  plusieurs 
bases,  on  ne,  peut  aucunement  dire  sous  quelle  forme  de 
combinaison  ces  corps  s'y  sont  réellement  disposés.  Quand 
un  composé  s^en  sépare  soit  par  refroidissement ,  soit  par 
évaporation,  cette  circonstance  ne  démontre  nullement 
quHl  fut  formé  d^avance^  tout  porte  à  croire,  au  con- 
traire, qu'il  s'est  fait  au  moment  même  de  son  apparition. 
Par  conséquent ,  lorsque  les  chimistes ,  dans  l'analyse 
d'une  eau  minérale ,  désignent  les  divers  sels  qui  en  font 
partie ,  ils  font  pour  beaucoup  d'entre  eux  des  supposi- 
tions qui  facilitent  l'exposition  des  faits,  mais  qu'il  ne 
faudrait  pas  considérer  comme  des  vérités  démontrées. 

916.  Jusqu'ici  nous  avons  raisonné,  en  supposant  qne 
les  sels  ne  réagissent  pas  les  uns  sur'  les  autres^  et  qu'ils 
ne  changent  pas  leur  solubilité  respective  \  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  le  sulfate  de  chaux,  par  exemple,  est  in- 
soluble dans  les  dissolutions  concentrées  de  sel  marin ,  et 
il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  les  dissolutions 
faibles  que  dans  l'eau  elle-même.  Les  sels  peuvent  tous 
offrir  plus  ou  moins  des  variations  analogues,  et  par  là, 
les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  trouvent  compli- 
qués au  point  que  l'on  ne  saurait  espérer  d'en  découvrir 
les  lois ,  sans  aroir  recours  à  des  expériences  directes , 
quand  bien  même  tous  les  élémens  relatifs  à  la  solubilité 
des  sels  dans  l'eau  pure  seraient  connus. 

917.  Les  principales  réactions  des  sels  sont  donc  pla- 
cées sous  l'influence  de  forces  dont  il  est  facile  d'ap- 
précier la  nature ,  et  dont  il  est  aise  de  concevoir  l'appli- 
cation en  ce  qui  touche  leurs  résultats  généraux.  Aussi , 
quand  on  fait  varier  la  nature  du  dissolvant,  les  mêmes 
idées  trouvent  elles  leur  application. 

L'alcool  a  divers  degrés  offre  un  dissolvant  plus  faible 


sBLs.  ao5 

pour  le&  sels  que  l'eau.. Mais ,  tandis  que  certains  sels  sont 
tout'â^fait  insolubles  dans  Talcool,  d'autres  peuTent^  au 
contraire  j  s'y  dissoudre  en  assez  forte  proportion ,  quand 
il  n^'est  pas  trop  concentré.  Versé  dans  un  mélange  de  ni« 
trate  de  chaux  et  de  chlorure  de  potassium  9  Falcool  dé* 
termine  une  précipitation  subite  de  nitrate  de  potasse  et 
retient  du  chlorure  de  calcium.  L'alcool  intervient  ici  • 
comme  le  fait  un  changement  de  température  dans  les  phé- 
noïnènes  précédens.  C'est  toujours  en  raison  de  sa  cohé« 
sion,  relativement  au  dissolvant  actuel,  que  l'un  des  corps 
possibles  se  trouve  séparé  de  la  dissolution. 

918.  On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  si  les  idées 
générales  sont  simples ,  leur  application  exige  des  notions 
précises  si  variées  qu'il  n'est  pas  surprenant  que  les  re<^ 
cherches  fort  nombreuses,  dont  les  sels  ont  été  l'objet ^ 
soient  pourtant  encore  insuffisantes  pour  permettre  de  des^ 
cendre  de  ces  idées  générales  aux  applications  particulières. 

919.  État  naturel.  Il  se  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  sels.  Le  plus  abondant  '  est  le  carbonate  de 
chaux,  qui  entre  dans  la  composition  de  tous  les  terrains 
fertiles ,  qui  constitue  les  marbres ,  la  craie ,  la  pierre  h 
bâtir,  etc.  Les  silicates  naturels  sont  aussi  très-répandus 
et  constituent  la  majeure  partie  de  l'écorce  du  globe.  Les 
autres  sels  se  trouvent  enmassesmoins  importantes.  Kous  en 
parlerons,  en  faisant  l'histoire  du  genreou  celle  des  espèces. 

920.  Préparation.  Les  sels ,  lorsqu'ils  ne  se  trouvent 
point  dans  la  nature,  ou  même,  lorsqu'on  les  y  rencon- 
tre, mais  mêlés  à  d'autre  matières  dont  il  est  difficile  de 
les  séparer,  se  préparent  par  un  des  procédés  suivans  : 

i**  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  en  traitant  direc- 
tement les  bases  par  les  acides. 

2^  On  peut  également  les  obtenir  en  traitant  leur  car- 
bonate par  un  acide ,  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  or- 
dinairement avec  effervescence. 

3"  Si  le  sel  qu'on  veut  obtenir  est  insoluble  ^  on  pourra 
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M  le  procurer  parla  voie  des  doubles  décompositiotis;  ce 
^r se  fait,  en  mêlant  deux  dissolutions  salines  qui,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu  au  sel  insoluble qu^oa 
veut  obtenir.  Ainsi ,  si  Ton  voulait  avoir  du  carbonate  de 
baryte^  on  verserait  du  carbonate  de  potasse  ou  de  souda 
dans  UD  sel  de  baryte  àoluble^il  se  formerait  un  sel  de  po- 
tasse ou  desoude,  et  du  carbonate  de  baryte  se  déposerait* 

4''  Enfin,  on  peut  obtenir  beaucoup  de  sels,  en  trai* 
tant  les  métaux  par  les  acides.  Quelques-uns  se  dissc^vcnt 
i  jErmd,  et  d'autres  ne  se  dissolvent  qu'à  cband«  C'est  par 
ce  procédé  qu'on  obtient  presque  tous  les  nitrates  et  les  siil« 
jates.  Dans  certains  cas,  Teau  est  décomposée,  son  oxigène 
«e  porte  sur  le  métal,  Thydroginese  dégage  ,  et.  Toxide 
formé  s'unit  à  Taoîde  \  dans  d'autres  cas,  l'acide  lui-mftme 
est  décomrposé  en.partie  pour  oxider  le  métal ,  et  celoxida 
at'unit  à  Tacide  non  décomposé. 

921.  Usages.  Un  grand  nombre  de  sels  sont  employés 
dans  les  arts  :  nous  les  mentionnerons  à  mesure  que  nous 
^  ferons  l'bistoire.  ' 

CHAPITRE  XVI. 
JffjiU'aiés* 

g!2i*  C^est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  des  conH 
bînaisons  que  Teau  peut  former  avec  les  oiides  métal-* 
liques.  Proust ,  qui  a  attiré  sur  elles  l'attention  des  cbi-> 
mistes ,  les  a  désignées  sous  le  nom  d'hjrdrates  qui  exprime 
bien  leur  nature.  Aujourd'hui,  l'on  considère  ces  corps 
comme  de  véritables  sels  dans  lesquels  l'eau  fait  fonction 
d'acide. 

Presque  tous  les  oxides  métalliques  peuvent  sunir  k 
l'eau.  Les  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  que  l'eau 
décompose ,  et  les  oxides  salins  font  exception.  Parmi  ces 


BTittÂTsa.  aoy 

dernier»  9  il  s'en  trouve  même  quelques-uns  qui  peuvent 
vraisemblablement  se  combiner  avec  ce  liquide. 

9^3.  L'union  de  Teau  avec  les  oxides  métalliques  pré* 
sente  tous  les  caractères  des  combinaisons  chimiques  ^  en 
eSet,  elle  s'opère  souvent  avec  chaleur,  et  quelquefois 
même  avec  lumière^  elle  se  fait  en  proportions  définies , 
et  souvent  en  plusieurs  proportions  -,  enfin ,  les  composés 
produits  résistent  dans  plusieurs  cas  aux  actions  décom- 
posantes les  plus  énergiques.  Aii^si ,  le  protoxide  de  ba- 
lium  ,  mis  en  contact  avec  Teau,  absorbe  ce  liquide  avec 
tant  de  force,  qu'il  devient  incandescent.  Dissous  à  chaud 
dans  Feau  |  il  s'en  sépare  par  refroidissement  sous  la  forme 
de  cristaux  qui  sont  composés  d'eau  et  de  baryte.  Ces  cris- 
taux perdent  au  feu  une  partie  de  leur  eau ,  mais  une  cba-. 
leur  rouge  intense  ne  peut  lenlever  en  entier.  Le  résidu 
est  un  autre  hydrate  aussi  bien  défini  que  le  premier, 

924*  Les  hydrates  sont  tous  solides  -y  ceux  qui  sont  for- 
més par  des  oxides  blancs ,  sont  blancs  eux-mêmes  ;  ceux 
qui  proviennei^t  d'oxides  colorés ,  sont  aussi  blancs  quel« 
€]ttefois,  mais  ordinairement  ils  sont  colorés*  Leur  couleur 
est  presque  toujours  fort  différente  de  celle  de  Foxide  qui 
les  produit* 

giS.  Les  hydrates  sont  tous  décomposables  par  le  feu^ 
excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  L'hydrate  de  baryte 
même  résiste  à  une  température  très-élevée*,  celui  de  stron* 
tiane  se  décompose  plus  aisément ,  mais  il  exige  encore  un 
bon  coup  de  feu.  Les  hydrates  des  trois  dernières  sections 
m  décomposent,;  au  contraire,  à  une  température  très-* 
basse;  ainsi,  Thydrate  de  bioxide  de  cuivre  qui  est  bleu^ 
le défait  et  passciau  noir,  quand  on  le  chauffe ,  même  dans 
l'eau  à  5o^  ou  60*^  c.  Les  hydratçs  terreux  sont  aussi  très- 
faciles  à  décomposer  et  ne  peuvent  être  obtenus  purs  qu'a- 
vec peine.  Leur  eau  se  dégage  quand  on  essaie  de  les  sé- 
cher ;  cependant,  quelques-uns  de  ces  hydrates  existent 
dans  la  nature. 
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TroU  hydrates I  ceux  de  protoxide  de  fer,  dé  protoxldé 
4e  manganèse  et  de  protoxide^^d'ëtain  sont  susceptibles 
d^une  décomposition  particulière.  Quand  on  les  chauffe , 
ils  décomposent  Teau  et  s^emparent  de  son  oxigène.  Les 
deux  premiers  passent  à  Tétat  d'oxides  salins.  Le  troisième 
8e  transforme  en  acide  stannique.  L'hydrogène  se  dégage. 

926.  Sous  Tinfluence  de  la  pile,  les  hydrates  se  cOni« 
portent  comme  les  oxides. 

927.  Les  corps  5  capables  de  décomposer  Teau ,  agissent 
toujours  sur  les  hydrates,  même  sur  ceux  que  la  chaleur 
n^altère  pas.  Ainsi ,  Thydrate  de  potasse  et  celui  de  soude 
donnent  avec  le  fer  du  ga2  hydrogène  et  du  potassium ,  à 
la  chaleur  blanche.  Avec  le  charbon ,  ils  produisent  du 
gdz  oxide  de  carbone,  de  Thydrogène  carboné  et  du  po- 
tassium. 

9^8.  Les  addes  décomposent  toujours  les  hydrates, 
quand  ceux*ci  sont  produits  par  des  oxides  basiques  on 
indifférens.  Il  se  forme  des  sels ,  et  Teau  est  mise  en  liberté. 
De  même,  les  bases  détruisent  les  hydrates  produits  par  des 
oxides  acides.  Il  se  forme  encore  des  sels ,  et  Feau  devient 
libre. 

939.  Les  hydrates  de  la  première  section  se  préparent 
directement ,  excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les 
autres  s^obtiennent  presque  toujours ,  en  traitant  les  sels 
formés  par  leurs  oxides ,  au  moyen  d'un  excès  de  potasse , 
de  soude  ou  d'ammoniaque.  Ces  hydrates  se  déposent  en 
flocons  que  Ton  doit  laver  à  froid,  et  que  Ton  sèche  a  Tair 
libre  ou  à  la  température  de  Teau  bouillante ,  quand  ila 
peuvent  la  supporter. 

Les  acides  métalliques  hydratés  peuvent  s'obtenir  quand 
ils  sont  insolubles^  en  décomposant  tiu  de  leurs  sels  par 
des  acides  plus  puissans. 

En  général ,  les  hydrates  les  plus  stables  et  les  plus 
faciles  à  préparer  sont  ceux  qui  résultent  de  l'union  d*ua 
atome  d'oxide  avec  deux  atomes  d*eau. 
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CHAPITRE  XVn. 

Caractères  génériques  des  sels  formés  par  les  acides 
minéraux  non  métalliques. 

gSo.L^HiSTOïKB  gënériquc  des  sels  est  Tune  des  plusfaci^ 
les  de  la  chimie ,  en  ce  qae  tous  les  caractères  de  ces  corps 
sont  tellement  liés  aux  réactions  de  Tacide  et  delà  base  qui 
les  forment  queles  unes  étant  connues,  il  est  facile  dWri ver 
à  prévoir  les  autres  avec  certitude,  dans  la  plupart  des  cas. 
On  se  contentera  d'exprimer,  en  conséquence,  ces  carac-» 
tëres  d'une  manière  sommaire,  persuadé  q;ue  les  résultats 
étant  donnés,  il  suffira  d'un  peu  de  réflexion,  pour  en  éta« 
blir  la  théorie.  Toutefois ,  pour  quelques  acides  qui  offrent 
des-anomalies  ou  des  caractères  incertains,  on  entrera  dans 
de  plus  grands  détails. 

Ijes  genres  que  nous  avons  à  examiner  se  partagent 
d*après  les  lois  de  leur  composition ,  en  sept  groupes  na«* 
turels ,  savoir  ; 
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Nous  allons  les  examiner  successivement  sous  le  rapport 
ÂQ  Iflureomposiiion^^e^leurs  propriétés  physiques^U'chi* 
iniques,  de  leur  état  natiM^el  et  de  leur  préparation.  Mais 
quoique  l'ordre  sous  ïequeî  nous  venons  de  les  présenter 
^oit  le  plus  cqnveiial3|Ie ,  nous  ne  le  suivrons  ]pa^9  aÇu  de 
jéndre  les  rec^erclies  plus  faciles.  Jlemarquons  pourtant^ 
que  les  sels  vraiment  comparables  sont  Bien  ceux  que 
paus  ^vons  compris  dans  le  même  groupe. 

Chlorates. 

93 1*  Cowpositioru  Les  chlorates  neutres  sont  composés 
èe  telle  manière ,  que  la  quantité  d'pxigène  de  Foxide  est  à 
tVntigène  de  l'acide  comme  i  à  5. 

Si  nous  représentons  leur  composition  en  atomesi  nous 
•urons  : 

Bases!  «*t-n^^^«l 
4^!4^r{âat;oxigènc.       . 

gBa.  Propriété^.  TJIçnsles  chlorates  soi^t  décomposés  par 
le  feu»  même  au-dessouï  de  la  chaleur  rouge:  ceux  de  la 
^ecqnde  section  sont  transformés  en'oxigêne,  en  chloré 
et  en  oxide;  et  ceux  des  aûlres  sections  en  oxigène  et  en 
chlorure. 

On  peut  prévoir  que  les  chlorates  doivent  brûler,  \  une 
lempSrSitUre  élevée ,  tous  les  corps  combujitibies  capables 
de  s'unir  à  I^oxîgène  à  l'aide  de  la  chaleur,  puisqu'ils 
sont  facilement  décomposés  par  le  feu,  et  que  tous  laissent 
dégager  de  l'oxîgène.  Il  n'y  a  en  effet  que  l'iode ,  le  brômc, 
le  chlore,  l'azote  et  les  métaux  de  la  dernière  section  qui 
nis  soient,  pas  oxidés  ou  acidifiés  par  lès  chlorates ,  et  on 
^t  <{U  PU  ne  peut  pas  conibincr  directement  à  roxigèue 


ce^Êttéren»  corpt^  à  qaelcpe  tew^péfêUtre^^en  les  ex- 
{■^Kson  action.  Plusieurs  de  ces  cp^ibustions  se  font 
ai^^tégagement  de  lomière. 

11  n'est  même  pas  toujours  p^qessabed'etposer  à  Tac- 
tion  du  feu  les  mélanges  de  chlorates  ^l  de  corps  combus- 
tibles j  il  en  est  plusieurs  qui  détpnneut  par.un  choc  subit  : 
t^s  sont  ceux  qu'on  obtient  arëc  le  chlorate  de  potasse 
et  le  soufre,  le  sulfure  d^ntîmoine,  le  phospV>re,  Te 
cfasrbon,  les  matières  végétales  ou  animales;  aussi  les 
désigne-t-on  sous'  le  noça  de  poudres  fulminantes,  hes 
produits  qui  en  résultent  sont  faciles  h  prévoir. 

Tous  les  chlorates  sont  solubles  dans  Teau,  excepté  le 
chlorate  de  protoxide  de  mercure.  Leur  dissolution  n^otl 
point  troublée  par  le  nitrate  d  argent* 

Les  acides  forts  décomposent  les  clxlor^jtes,  maïs  les 
ptiéuomènes  de  la  décomposition  seront  diâerens ,  suivat^t 
qu'on  chauffera  promptement  ou  doucement.  Si  Ton  verse 
de  l'acide  snljEi^iqu^  àfiofic  ufut  diasolatioB  de  chlorate ,  et 
^'on  la  porte  promptement  k,  réboUition ,  il  en  résultera 
un  suljTatQ ,  un  perchlorate,  du  ga^^  oxigène  e^  dn  chlore} 
de  sorte  que  la  portion  d'acidç  chloriqii^e  mise  ea  liberté 
sera  décomposée  complètement^  ce  qui  a^ve  à  cause  di^ 
rélévatiçp^de  température.  Mais^,  si  oa  expose  te  mélanj^f 
à  une  douce  chaleur  »  il  s^ei^  d^gager^  beaucoup  de  gaz 
oxide  de  clilore,  et-à  peine-du  ctlore  et  deToxigëne. 

gi3. Préparation.  JÛsquapiNésiBnt,  ça  i^'a  trouvé  aucun 
chlorate  dans  la  nature.  Pour  Ils  obtenir,  on  fait  passer  à 
«ateft  leur^base»,  dissoutes  ou  délayées  dânsTeau,  un' 
grai^d  excès  de  chloce ,  ou  bien  on  combine  ^rectmem 
L'a€id&>oUbriqtte  aux  bases*. 

Benhtortilfis. 

^^  Q>fppt^^AiiQ  *»»%•  tW! 
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Leur  compositioA  en  atomes  est  donc  :  ^^^ 

"**""(  I  at.  oxigènc.  ^f 

t  7  at.  oxigène. 

gSS*  Propriétés.  LepercUorate  de  potasse  est  le  seul  qui 
ait  été  soumis  à  quelques  épreuves.  On  sait,  qu'expose  à  Tac* 
lion  du  feu ,  dans  une  cornue ,  il  se  décompose  à  environ 
aoo*}  il  se  transforme  en  oxigène  et  en  chlorure  de  po- 
tassium. 

Il  ne  produit  quWe  faible  détonation  avec  la  plupart 
des  corps  combustibles.  En  général ,  Tacide  percblorique 
forme  des  sels  plus  stables  que  Tacide  chlorique.  Le  per* 
chlorate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  Feau  froide  9 
mais  très-soluble  dans  Peau  bouillante.  Traité  par  Facide 
sulfurique  faible ,  il  laisse  dégager  son  acide  à  la  tempéra- 
ture d'environ  I4o^ 

Chlorites  ou  chlorures  éCoxidel 

936.  Ces  sels  se  produisent,  comme  on  Ta  exposé  (786), 
quand  on  fait  passer  du  chlore  froid  surdesoxides  hydra- 
tés. La  composition  des  chlorites  est  telle,  que  la  quan^té 
d*oxigène  de  Foxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  Facide 
comme  1  à  3  ;  par  conséquent,  on  auroit  en  atomes  : 

I  at.  métal        *  « 

I  at.  oxigène. 

a  at.  chlore  « 

^  at.  oxigène. 

lies  chlorites  n'ayant  pas  encore  été  isolés ,  ils  sont  tou^ 
jours  accompagnés.de  chlorures  en  quantité  telle  que  pour 
chaque  atome  de  chlorite,  il  y  en  a  au  moins  trois  de  chlo- 
rure métallique.  Cette  condition  complique  un  peu  leur  his- 
toire et  sert  à  expliquer  quelquesrUnes  de  leurs  propriétés. 

937 .  Propriétés,  Les  chlorites  neutres  ne  sont  bien  connus 
qujà  Fétat  de  dissolution  aqueuse.  Cependant,  on  peut  ob-* 
|enir  le  chlorite  de  soude  à  1  état  solide,  si  on  évapore  U  * 


1  at.  oxide  :s 
I  at.  acide  =: 


solution  à  Tabrî  du  contact  de  Tair^  à  Taide  d^une  ébulli- 
lion  rapide.  Mais  ces  chlorites  secs  n  ont  pas  été  étudiés , 
tandis  que  leurs  dissolutions  ont  été  soumises  à  des  expé- 
riences propres  à  dévoiler  leur  nature  intime. Les  chlorites 
paroissent  tous  solubles  et  leurs  dissolutions  ont  toutes  une 
snveur  particulière  analogue  à  celle  des  dissolutions  métal-* 
liques.  Leur  odeur  est  analogue  à  celle  d'une  faiJ)le.disso« 
lution.  de  chloré* 

Soumis  à Taction  de  la  chaleur,  les  chlorites  ne  tardent 
pas  à  sedécomposer.  Si  la  chaleur  est  appliquée  lentement, 
il  se  dégage  d*a)>ord  une  quantité  de  chlore  sensible,  mais 
insignifiante  dans  les  résultats.  Bientôt ,  la  production  de 
gaz  s^accélère  et  Ton  obtient  de  Toxigène  mélangé  d'un  peu 
de  chlore.  Enfin,  quand  la  liqueur  est  arrivée  àrébullitionj 
le  dégagement  d'oxigène  derient  rapide  et  sq  continue 
ainsi  pendant  quelque  temps.  Mais ,  vers  la  fin ,  la  réaction 
s^affaiblit  let  quoiqu^il  puisse  encore  se  dégager  du  gax 
oxigène,  il  faut  beaucoup  de  temps  et  une  ébullition  bieu 
soutenue  pour  l'extraire  tout  entier. 

L'oxigène  dégagé  de  cette  manière ,  ne  représente  pas 
complètement  celui  que  renfermoit  le  chlorite  soumis  à 
TébuUition;  quand  on  fait  Fanalysç  du  résidu  ^  on  trouve 
que  celui-ci  renferme  du  chlorate,  en  quantité  propor<« 
tionnelle  à loxigène  qui  a  disparu. 

Voici  Toxpression  atomique  'de  la  r^ction,  d'après 
Afl^orin. 

Atomes  wtpto^ét*  Âtomts  produits. 

I9  tt.  ùxiàessJ 

I                   (9  Ml.  oxjgèoa  /   7  '^  méXtX 

9  aL  «Uorilt  8SSC  7  at.  cUprura  e»  / 

1                    /iSai.  cblora  I  l4  at.  cilora 
/9ai.acida=:^{ 

V                    ls7  at.  oxîgèaa  ^                      f  >*^i 


2at.»tftal 
2at.«sUa: 

'   _       aaigèi^a 
aat.  cUora^=;< 

4  >U  chlora 
aat.ntaas=:{ 
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Pour  avoir  une  idée  cooiplète  de  ces-résnltate,  il  faat 
ajouter  ^e  les  9  atomes  de  cUorite  emplojÀ  étoient  prib^ 
mitiTemeiit  mëlan|;ës  de  27  atomes  de  chlorure  mét^li*» 
cniei  qui  se  retrouvent  dans  le  résidu  et  s^ajoutent  auac 
j  atomes  dç  chlorure  ijiouvellement  formés.  Le  résidu  sa 
tjwive  donc  ainsi  comj^osé,  de  34  atomes  de  chlorure  pouc 
a  atomes  de  chlorate.»  ou  bien^  de  17  pour  i. 

Voila  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  chïorites  de  chaos? 
et  de  potasse  et  vraisemblablement  avec  Jes<  autres  cUo- 
rites  alcalîps^ 

.  938.  Il  n  est  même  pas.  toujours  nécessaire  d^élevcr  la; 
température,  pour  déterminer  la  décomposition  ;  eDe.peui^ 
^[uelquefois  s^opérer  à  la  température  ordinaire,  tant  lea 
chïorites sontdes  sels  peu  stables.  Avec  le  chlorite  d'argent 
par  exemple,  il  se. manifeste  une  réaction  très-prompte^ 
même  à  froid  },le«hlorite  se  détruit,  il  ne  se  dégage  aucuB^ 
gaz,  mais  il  se  précipite  beaucoup  de  chlorure  d^argeiit  et 
il  reçte  eu  dissolution  du  chlorate  dVrgent»  L'expression, 
atomique  de  cette  réaction  peut  être  tirée  des  expérieqr 
ces  de  M..Berzélius. 


crgëttt' 
osîgèrfP 

aataeiaa  ={ 

UO  at.  oxii^BC 

Cette  riéaction  pourroit  servir  de  base  k  une  troisième 
hypothèse  sur  la  nature  desehloritef ,  qui  ouitété  long- 
temps considérés- cdmitie  des  chlorures  d'oxide.  Rien  n'em- 
pêche en  effet  de  les  rq[ftrdér  comme  des  composés  de 
^  atomes  dô  chkralepour  i  atome  de  chlorure.  La  plu** 


part  des  {^llënomèiies  qu'ils  présentent  se  prèteroiéntiit  Cette 
supposition. 

939.  Les  acides  sulfuricfûe,^  nîtri^foé  et  ^hosj^Koriqùcf 
doivent  mettre  e&  liberté  Taeiâe  cblorèux,  ^'atnd  dn  les 
▼ersé  sur  ^  chloHtes  ptirs.  Mais  comtrô  c^et  adtde  est  peti^ 
stable  ^  11  doit  se  dëcDinposêr  prômpteinént.  Lies  acides  sùl-^ 
fureifx:,  pbûB^bo^i4ttaE^  etc.Vratlèn^ât  lés  êhloriiè^à  Tétai 
de  chlorure» ,  eâ  passaAi  à  Fétftt  dVcide  sttlfdricjné  éj 
pbospbôri€[uë.  L'isi^tioii  de»  Acides  &;^rbs€Âfurï^e  /  by-«' 
driodique  i  liy4¥otirômi^e ,^  etc./  peut  êlre  ^^alètiiétit 
prévue  pi  èti  résultera' de  l^éaû ,-  un  ditoruref  et  'dû  sourrè  i 
dtï  brôÀie^u'  de  l'iode;  A^ec  iVcide  hyd:rocbli[>rî(^e  m 
ol>tiendrà  de  Teari  et  du  eUM'e.    ^  '  > 

heâ  oxidek  Jttët^liiqtiet  exercent  itst  lêé  cbWites  tmJ 
action-  fort  singfidière  observée  par  M;  Berzéliud.  Cett  J 
action  appartient  éûy  tout  sÀtl  oiààes  qui  chatfsient  To'stgènëf 
du  perokide'd'b'ycfrogène.  I^'ôxidë  d'argent,  par  exemple,^ 
mis  en  Contact  avec  lèscUoricesy  lès  décompose  subite--^ 
xnient,-  les  transforma  en  chlorures  et  met  leur  oxigène  eni* 
liberté. 

94o*  Les  ehlorites  ûeutres  paroissent  sans  action  sur  le^ 
couleurs  végétales.  Mais/pour  peu  qu'ils  soient  acides,  ils^ 
lès  détruisent  ra|^idemen t.  Dans  cette  circonstance,  Tacide^ 
chloreux  doit  agir  à  la  ^ois  par  son  oxigèhe  et  par  sou' 
chlore,  ce  dernier  s'emparant  de  l'hydrogène  de  iWîi  eî^ 
iilkettaii^  Toxigèné  eo:  liberté.  La  substance  végétaléj^àrôlt^ 
donc  être  soumise  à  Faction  du  gaz  oxigèn^  naissant  ,'qtir 
s'emi^arc'ii  là' fois  d^une  partie' de  son  carlione  et  dé  son' 
hydrogène  et  change  ainsi  complètement  sa  Nature. 

Si  le  chlorite,  au  lieu  d'être  pur,-  se  trouve  mélange  dé 
chlorure,  les  phénomènes  pcfuvent  recevoir  unea^tre  in-* 
terprétationl  Eu  effet,  quand  on  Verse  mi  aci<lé^run  teV 
mélangé,  l'aôîde  chloreuie  mis'eii  liberté  cède^on  o)dgène^ 
au  métaldurchl^rure  ;  delà^ une  nouvelle  quantité  d'oïide.' 
iMfcUovede  raddecKloreux^aîusi  qtrecelui  dtf  ûhlbryre/ 
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se  trouve, donc  mis  en  liberté.  D'où  Ton  ToUrqu^tuim^ 
lange  4e  chlorite  et  de  chlorure  agit  précisément  comme 
un  composé  de  chlore  et  d'oxide. 

94 1  •  L'acide  carbonique  lui-même,  parait  capable  ded^ 
composer  les  chlorites.  Du  moins»  décoiâpose-t^^il  les  chlo- 
rites  mêlés  de  chlorure  et  en  dégage-t«il  du  chlore.  C'est 
même  à  cette  influence  que  Fon  attribué  les  phénomènes  du 
Uanchiment  en  grand  pat  le  chlorite  de  chaux.  On  sait, 
en  effet,  que  la  dissolution,  connue  sous  le.nom  de  chlo'* 
rure^cftouar^mélangede chlorife  de  ehau^et de  chlorure 
de  calcium,  n'est  pas  c^apable  d'altérep  les.^ouleors  végé- 
tales les  plus  fugaces^  à  Fabri  du  conlact  de  Tair,  Avec  ce 
contact ,  ou  plutôt  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  de 
l'air ,  elle  détruit,  au  contraire  les  couleurs  les  plus  sta- 
bles av^c  une  grande  rapidité.  Ou  conçoit  facilement  l'ac- 
tion de  l'acide  carbonique  sur  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rures enserappelantraction  si  prompte  de  l'acide  chloreux 
lui-même  sur  les  chlorures.  Il  est  évident,  en  effet,  que 
dis  l'instant  oÀ  l'acide  chloreux  tend  à  devenir  libre ,  le 
métal  du  chlorure  s'empare  de  son  oxigène ,  le  chlore  est 
mis  à  nu,  se  dégage,  et  la  base  du  chlorate  reste  à  l'état 
de  bi-carbonate.  Si  l'^))!  admet  que  le  mélange  se  trouve 
en  présence  d'une  matière  organique ,  l'action  .en  devient 
plus  rapide,  car  le  chlore,  au  lieu  de  sed^ager,  passe i 
l'état  d'acide  hydrochlorique  et  celui-ci  réagit  sur  le  chlo- 
rite restant.  De  là ,  une  nouvelle  dose  de  chlote  qui,  passant 
à  son  tour  à  l'état  d'acide,  décompose  une  quantité  de 
chlorite  ^ale  à  la  première  et  ainsi  de  suite.  C'est  là  ce 
qui  se  passe ,  lorsqu'on  se  sert  des  chlorites  impurs  pour 
le  blanchiment  ou  la  désinfection. 
.  Quand  on  veut  conserver  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rures, il  est  donc  nécessaire  de  les  mettre  à  l'abri  du  con» 
tact  de  l'air  et  de  la  poussière  ;  sans  cette  précaution ,  ils 
8^  transformeroient  en  chlorures  métalliques ,  par  suite 
àf  VinflueQce  4^  gai&  acide  carbonique  ^  contenu  dans 
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1  air.et  des  matières  organiques  qni  s'y  tronrent  en  suspen- 
sion à  Fétat  de  poussière. 

g4!t-  État  naturel f  préparation.  Les  cblorites  ne  se. 
rencontrent  pas  dans  la  nature*  On  les  obtient^  en  trai- 
tant les  bases  hydratées  ou  dissoutes  au  moyen  du  cUore. 
La  préparation  des  chlorites  de  chaux ,  de  soude  et  de  po- 
tasse fera  l'objet  d'un  chapitre  particulier. 

Bramâtes. 
943.  Composition.  Dans  les  bromates neutres,  la  quantité 
f  oxigène  de  la  base  est  k  la  quantité  d'oxigène  de  Tacide 
comme  i  est  à  5 ,  ce  qui  donne  en  atomes  : 

iat.kaso=(  '•*-"*^*^ 

,  •*   «^^..«r  ^  **•  brome 
'•^••«^^l  5  st.  oxigène.  / 

944*  Propriétés.  Les  bromates  soumis  a  Faction  de  la 
chaleur  se.transforment  en  bromures,  en  laissant  dégager 
leur  oxigène.  A  tous  les  égards,  leur  histoire  est  la  même 
que  celle  des  chlorates. 

Les  bromates  d'argent  et  de  protoxide  de  mercure  sont, 
insolubles. 

•    lodates. 

945.  Composition.  Dans  les  iodates»  la  quantité  d'oxi-. 
gène  de  Foxide  est  a  la  quantité  d'oxigène  de  Facide 
comme  i  à  5. 

Leur  composition  en  atomes  est  donc  : 

.Base==(  >\t-«**^ 
j  1  st.  oxigène. 

Acide=|"î-*^**. 

(  5  at.  oxigène. 

946.  Propriétés.  De  même  que  les  chlorates ,  les  iodales 
sont  tons  décomposés  par  le  feu  i  une  chaleur  d*un  rouge 
obscur  :  ils  laissent  presque  tous, dégager  deFoxigène  et 
d^  Fîode  »  Facide  étant  détruit  et  Foxide  derfnint  libre^ 
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Leâ  idâAtèS  de  {>otassé  ^  dé  âoùde,  cTe  Htliine^  de  phâut^ 
et  quelques  autires  se  transforment  en  iodûre^ ,  et  Taisant 
d^a'^r  de  rd^igëne  seùléziient.  Puisqu'ils  sont  àècoin-^o^ 
ses  par  le  fèû,  on  peûtpréroir  qû'fls  le'sônt  -^ii  lés  corps' 
cdlidbf^tilbteè  avide^t  d'oxiglène. 

liéi  ièdàtd^  dé  ^tasse  et  de  soudé  e:i^gen{  une  lU^2 
grai^de  quantité  û^éàvL  ^dnir  se  dissoudre  ^  les  aûtréis  soné' 
insolubles. 

Les  MQides  sulfutique^  nitrique  et  phosphorique ,"  &  la 
.  température  ordinaire,  enlèvent  à  quelques-uns  une  par-* 
tie  de  leur  basé  ;  mais  les  acides  sulfureux  et  by4i*9-sulfu« 
rîque  les  décomposent  tout  à  coup ,  s'emparent  de  Toxi- 
gène  etimettent  Fiode  en  libéiie.  L'aetîoh  de  Facide  hy- 
drochlorique  donne  lieu  K  des  phénomènes  différens  :  il  y 
a  formation  d'eau,  dégagement  deéliiToré;  on  a  en  outre 
du  sou^Hchlorure  d'iode  et  un  hydrochlorate. 

94*7.  État  naturel j  préparation.  Les  lodates  ne  se  trou- 
vent pâs^  d'ans  la  nature.  On  les  prépare  en  mettant  en 
contact  l'iode  avec  les  basés  dissoutes  ,  ou  éii  combinant 
directement  l'acide  iqdique  avec  les  basés ,  ou  bien  encore 
par  la  voie  des  doublés  décompositions. 

ladites» 

648*  Composition.  VsiV  analogie,  on  peut  admettre  que 

les  lodi  tes  sont' formés  dé 

,  ..   Uo«»— f  '  at.  métal 
1  at-nase— {  j  at.  oxigène.^ 

2  at.  ibde 

3  at.  oxigène. 

l'acide  iodeux  étant  considéré  coonmé  analogue  k  l'acide 
chloreux,  tant  pour  la  composition  que  pour  la  capacité 
de  saturation.  Mais  cotiimé  ni  l'acide  iodeux ,  ni  les  iodites 
n^^ki'été  ffiialysés  y  il  pourrait  en  être  autrement.' 

^^PropriéCés.  Les  iodites  paraissent  encore  molnès^w* 
Uesqueles  (ihtorites.  L'influence  la  plus  faible^  en  quelque^' 
sorte  v^st^t^pottr  lëstranâfbmer  en  i<M«rcis'et«Liôâatè^y 


lat.  acide= 


saut  ^'îl  se  dégage  d'oxigèoe.  L'iodite  de  aoadep  le ^eul 
^ni  ait  été  étudié,  subit  cette  décomposition  dès  f ^^on  1^ 
met  eh  coatact  avee  Teaii  tiède  ou  airec  Talcool» 

L*acxde  èulfuricpié ^  lacide  nitrique  déeompoBes^  les 
iocÛtes  en  mettant  leur  iode  à  nù,  L  Wde  kydrojchlorique 
en  excès  les  décompose  aussi,  mais  Toxigènç  j^,  Tiicid^ 
iodeux  s'emjpar^  de  llijdrogène  de  Tacida  liy^pcUor^'f 
que  i  de  là  du  chlore  ^  et  par  suite  dq..  sous^cmoc^f e.  4V49 
qpi  reste  en  dissolutioii,  si  la  qjoantitéd^eau  est  conyenfble. 

Les  bases  se  comportent  avec  Tio^iie  de  jsoude-  d'un^ 
manière  analogue  à  celle  des  acides.  Àius^  la  $arite  0U'le9 
sefs  de  baritç  versés  dans  ime  dissolution  dé  ce  sçl  en  pré-* 
cipitent  tout  ^  coup  de  Tiodate  de  barite.  Lès  loditespeUf* 
yent  donc  être  considérée  comme  des  composés  d'iodures. 
eC  d'iodate». 

^5o.  Préparation.  JElle  sera  décrite  à  Toccasion  de  rio-«. 
dite  de  soude. 

Sulfates. 

g6r«  Çùmpositàùn.  Dat^a  le».  auUatesf  neDlres,  la  (^uhntiiét 
d'oxigéne  dé  Taxida  est.  à  la'^pix«nli)^di'oaiicèaede  Taéidd 
oooBUBlD^ifràSi' «^bi^Qf^afsomes',  \ 

{.lattOxigèiieV 

(  3  al.  pxigeae. 

On'oonnait  en  oniri^,'  des  bisulfates,  des  sulfiitessf squi-; 
buiqjpes,-  tribasiqpies,  sexbasiques  et  même' des  sulfatea' 
dans  lesqnekla  cpiantité  de  baseestdouM  foi8.plusigrande 
que-dasis  les  sulfates  neutres. 

g^'j^.Propriétés.  Le  sulfate  de  magnésieet  oeux.de  la  pre^' 
mière  section  sont  indécomposables  par  la  chs^lear.  Lesau«* 
très  sulfates,  sont  détruits  à  une  température  plus  ou  moins 
élevée;  Tacidë  sulfurique  e^t  transformé  en  deux  volume^ 
d'acide ^Ifureux  9, et  un  volume  d'oxigèûe*  Tout»  lai^sf«o;[ 
m  m^tti»!^  tmjfi  §éf^gev  de  Tacide.  ^fitjnque  a^liydiTâ  ,^ 


nao  ivr.  iiit  ch.  xvn.  striFiTEs. 

quî  sans  doute  est  entraîné  paroles  gaz  oxigènê  et  sulfa-^ 
reux,  et  dont  la  qnantîté  est  d'autant  plus  grande  que  le 
sulfate  a  été  décomposé  à  une  température  plus  basse. 

953. Le  carbone  décompose  tous  les  sulfates  k  une  tem-» 
pérature  élevée.  Avec  les  sulfates  de  la  première  section  , 
on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone  et  un  sulfure  métal- 
lique, au  degré  de  la  cbaleur  blancbe;  ou  bien  un  com-* 
posé  de  pôlysulfure  et  d'oxide ,  à  un  degré  de  cbaleur  un 
peu  inférieur.  Avec  ceux  dé  là  seconde,  Toxide  est  mis  à 
nu  et  il  se  dégage  du  soufre ,  de  Vacide  sulfureux  et  de 
Facide  carbonique.  Avec  les  autres,  on  obtient  un  sulfure 
métallique ,   quand  le  métal  peut  se  combiner  avec   le 
soufre,  et  le  plus  souvent  un  peu  de  carbure  de  soufre,  le 
métal  restant  alors  à  Fétat  de  sous-sulfure. 

n  semble  que  Faction  de  Fhydrogène  sur  les  sulfates 
doit  être  la  même  que  celle  du  carbone ,  et  qu'elle  ne 
doit  en  différer  qu'en  ce  que ,  au  lieu  d'acide  carbonique 
ou  d'oxide  de  carbone  et-de  sulfure  de  carbone ,  on  ob- 
tient deFeau  et  de  Fbydrogëne  sulfuré.  Toutefois,  M.  Àr- 
fredson,  en  soumettant  les  sulfates  à  Faction  d'un  courant 
d'hydrogène,  a  obtenu  des  effets  variables  et'cèmpliqués' 
dont  il  sera  question  pour  chaque  sulfate- en  particulier. 

Le  bore  et  le  pbospbore  décomposent  sans  doute  tous  les 
sulfates  ;  il  doit  se  former  de  Facide  borique  oupbospho- 
rique,  et  par  suite  des  phospliates  ou  des  borates  dans  cer- 
tains cas.  Le  soufre  n'a  point  d'action  sur  les  sulfates 
indécomposable  par  la  cbaleur;  mais  il  est  évident  qu'il 
peut  agir  sur  les.  autres  ;  son  action  doit  être  la  même  que 
celle  du  soufre  sur  les  bases  libres  de  ces  différens  sulfates. 
II  en  est  de  même  du  chlore  et  de  Fiode.  L'azote  n'altère 
aucun  sulfate. 

954.  Le  potassium  et  4e  sodium  décomposent  tous  les 
sulfates  au  degré  de  la  chaleur  rouge  cerise,  et  donnent 
lleto  à  des  produits  qu'on  peut  prévoir,  c'est-à-dire  a  dû 
sulfure  de  potassium ,  de  la  potasse ,  et  si  la  circonstance 


le  peiînet,  k  xm  alliage  de  potassidm  et  du  mâal  dti  stil« 
iâle.  Les  sulfates,  à  la  température  rouge ^  sont  aussi  dé- 
c:omposés  par  les  métaux  de  la  troisième  section ,  et  par 
plusieurs  de  ceux  de  la  quatrième.  Dans  ces  diverses  dé* 
compositions,  les  métaux  passeront  en  partie  k  l'état 
d'oxide,  et  en  partie  à  Tétat  de  sulfure;  les  autres  pro- 
duits varieront  en  raison  du  métal  et  du  sulfate. 

955.  Tous  les  sulfates ^ont  insolubles  dans  TalcooL 
Plusieurs  sont  solables  dans  Teau ,  quelques-uns  le  sont 
peu ,  d^autres  ne  le  sont  point. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d^étain, 
d^antimoine ,  de  bismuth ,  de  plomb ,  de  mercure.  Les 
sulfates  très-peu  solubles  sont  ceux  de  strontiane,  de 
chaux,  de  zircone,  d'yttria,  de  deutoxîde  de  cérîum, 
d'argent. D^où  Ton  voit  que,  sous  Tinfluence  deFeau,  la 
baryte  est  la  base  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  combiner 
a  Vacide  sulfurique;  viennent  ensuite  la  strontiane,  la 
potasse ,  la  soude ,  la  lithine,  la  chaux ,  l'ammoniaque ,  la 
magnésie ,  eto. 

956.  Les  sulfates  àla  température  ordinaire  nesont  point 
décomposés  par  les  autres  acides ,  excepté  par  quelques 
hydracideS,  tels  que  Tacidehydrosulfurique ,  Tacidehydro-^ 
séléniq^e ,  qui  agissent  sur  leurs  bases.  A  une  température 
élevée,  les  acides  phosphorique  et  borique  peuvent  seuls 
décomposer  les  sulfates ,  en  déplaçant  leur  acide. 

La  silice  chasse  aussi  Tacide  sulfurique  de  ses  combinai*- 
sons  ;  mais  alors  Tacide  se  décompose ,  tandis  que  la  si-* 
lice  se  combine  avec  la  base  du  sulfate. 

L'acide  sulfurique  augmente  peu  la  solubilité  des  sul- 
fates insolubles;  néanmoins,  le  sulfate  de  baryte  est  solu- 
ble  dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

957.  État  naturel.  11  existe  vingt-deux  sulfates  dans  la 
nature,  savoir  :  les  sulfates  d'alumine,  de  magnésie,  de 
chaux  avec  et  sans  eau,  de  strontiane,  de  baryte,  de 
potasse,  de  soude,  d'ammoniaque,  de  zinc^  de  fer  plus  où 


d$  ç^^^i^  ^  df  ^P^flfl  f  4^  spu^  f ^  dâ  mago^me,  «V^Jktnrâf 
«(  4^  fflr^  |i§«  plw  ^9«dam  spal  û»iix  de  chiHx»  dç  Ini*» 

958.  Pr4pm9»on.  On  etlcaitdu^emde  la  leePQ»  oa  des 
Ç^^x^  soli^'SilsSf  Ifid  $ttUaie6  de  XK^jgpé^y  de  QliaiicC')  de 
t^rjte^  de  8Kw^.^<(  >  V<4lmx  eil  qurelquefei^  kar  soUat^  dç 
potasse  et  de  soude. 

Pp  p^ut  ol^tepi^,  pçtç  doi^le  décompositian ,  les  soifil  tes 
^  baryte,  à^.  ^tro^^axie,  àgx  clt^^ux»  diQ  plomb,,  de  pccH 
t^îd|ç  ^  wejcçuçe.,  dVgeftt» 

P^  sç^  pçocqre  pi^r  Ve9  oiétaus  et  Faycide  â^idii«  d'ean^ 
)0s  States  d«  «i^iQ.e^defer^  par  Iesi»étaax:etrajcide  ç<H3n 
^lei^tré  am^x  d'éiain,  d'autimome,  de  bbmutft  ^  de  d«ar« 
%[)xi4e  43  mercure» 

!l^çç  sjojyfjitl^  de  3^,  de  fer  et  die  dfiutos'uk^  cume  «^ 
préparent  en  grillant  leurs  sulfures  et  en  les  exposant,  à 
Vaijc.  b^jnîdiQ  i  U  tj^^péicadMce.  oirdÎQaire  \  enfin ,.  toBs  tes 
%u(res^avl&t^  eu  ti^^î^aiit^  con;veoablememtflB9  ozide^  et  les 
4if»ij^eii^atea  p^r  1  a^id^  9ulC<iri<pie«. 

Safites^ 

9^9^  Çqn^Q^tipjh  ]^a<<|uap,tâiéj^'Qxigàiie<de^  Uoiade.est  à 

]^  <]^BjgitMÎ'o^^^^ 4l^  ^!^î4ef;Q<>W9iQ  f  &. ^» oubiene* 
atomes  , 

^^      1.  ï  at  oxigéne. 
â  .1  «.("1  at.soufrei 
^^*^^^K«t.oxîgê^e. 
.) 
0|^  ç^ppali  eij  outre.des  bl-jsjolfitçsr 

969,  Ptopriétésn  Les  suintes  de  laj  preuaièfe,  section  et 


fates  basiques,  et  il  se  dégage  d\f  soufre.  Les  autres  sulfites 
laissent  dégager  leur  ;acide,  l'oxi4e 'devient  libre,  et  il  se 
comporte  par  la^  chaleur  coiuises'il  était  seul. 

Par  le  contact  de  Tair,  les  sulfites  solubles  absorbent  de 
Voxig^ne  et  passent  peu  à  peu  à  Fétat  de  sulfates  ;  ceux  qui 
sont  insolubles  y  passent  très-lentement^  et  souvent  même 
l!action  sebomfe  aux  parties  extérieures. 

Trois  sulfites  sont  solubles  :  ce  sont  ceux  de  potasse,  de 
soude  etd^ammoniaque*,  les  autres  sont  insolubles  iTétat 
n.eutre;  mais  ib  le  deviennent  par  un  excès  d*acid^.  ^ 

Les  acides  sulfiirique,  bydrocblorique,  pliôsphorique, 
tfséniqne  à  Tétat  liquide,  décomposent  les  sulfites  k  la 
température  ordinaire.  Les  acides  nitrèûx  et  nitrique  sont 
décomposés  par  les  sulfites;  il  en  résulte  du  deutoxîde 
d'azote,  et  le  sulfite  passe  à  l'état  de  sulfate.  Lq  chlore  li* 
qnide,  versé  dans  une  dissolution  de  sulfite^  décompose 
une  portion  de  la  base,  et  de  là  résulte  un  sulfate ,  un  chlo» 
nire  et  un  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux.  ^ 

961  •  Préparation.  On  ne  trouve  aucun  sulfite  dans  lana- 
tore;  ceux  qui  pourraient  se  fdrmerai#environs  des  vol- 
cans seraient  amenés ,  peu  à  peu ,  par  le  contact  de  l'air  à 
Téut  de  sulfates. 

C'est  en  faisant  passer  uu  courant  de  gaz  acide  sul- 
fureux dans  les  dissolutions  de  potasse,  de  soude  et 
d^ammoniaque,  ou  dans  les  dissolutions  des  carbonates 
de  ces  bases  qu'on  se  procure  les  sulfites  solubles.  On  obr 
tient  les  autres  par  double  décomposition,  ou  bien  eu  dé- 
layant la  base  dans  Teau  et  la  soumettant  alors  ^  Tac  tiou 
d'uu  courant  d'acide  sulfureux* 

'Hyposul/ateSf 

962.  Composition.  Dans  les  hyposulfates  i^eutres,  la 
quaiitité  d'dxigène  [de  Toxide  est  à  la  quantité  d'oxîgene 
Ce  iVcide  comiae  'i  est  à  S,  ce  qui  ^ait  en  atomes: 
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g^_j  lat-métid 
^^      I  I  at.  oxigéne. 

Acide=:    "î-«^VSl 
(  5  at.  oxigène. 

g63.  Propriétés.  Ds  sont  facilement  d^omposÀ  par  la 
chaleary  et  ils  se  transfonnent  en  sulfates  neutres  et  en 
gaz  sulfureux.  L'oxigéne  et  Fair  paraissent  sai»  ^action 
sur  eux. 

Tous  les  liyposulfates.  neutres  sont  solublcs  dansVeaa* 
Tous  ou  presque  tous  sont  insolubles  dans  1  alcooL 

L*«i€ide  sulfuriqne  étendu  d^eau ,  versé  sur  un  liypo-» 
sulfate,  metTacide  hyposuliurique  en  liberté,  sans  lut 
faire  éprouver  d^altération;  mais  lorsque  Tacide  sulfuriqne 
est  concentré,  ou  lorsqu*étant  faible  on  cbaufie  la  liquenr^ 
Tacide  hyposulfurique  est  décomposé,  comme  lorsqu^on 
expose  les  hyposulfates.à  l'action  du  feu;  il  s'en  d^ge 
tout  de  suite  beaucoup  de  gaz  sulfureux.  > 

964.  Préparation.  Aucun  byposulfate  ne  se  trouve  dans 
la  nature.  On  les  prépare  tous.au  moyen  de  Thyposulfate 
de  manganèse,  o%de  Thyposulfate  de  baryte,  parvo^e  de 
double  décomposition,  ou  bien  en  combinant  directement 

*  Tacide  byposulfurique  aux  bases. 

Ifyposulptes. 

965.  Les  byposulfites  peùVent  èU'e  considérés  de  deux 
manières  ;  ou  bien ,  comme  des  sels  produits  par  un  acide 

'  contenant  moins  d'oxigène  que  Facide  sulfureux,  c'est  Fo- 
pinionla  plus  commune;  ou  bien,  comme  des  sels  résul- 
tant de  Funion  d*un  sulfure  métallique  avec  l'acide  suUu* 
rique  ou  Facide  sulfureux ,  c'est  Fopinion  de  M.  Gay* 
Lussac  \  c'est  aussi  celle  que  nous  adopterons. 

966.  Composition.  Elle  réclame  un  nouvel  examen,  car 
on  a  confondu  évidemment  sous  le  nom  d'hyposulfitcs  des 
sels  de  nature  très-diverse.  En  eifet,  on  peut  se  procurer 
CCS  corps  par  des  procédés  très*différens,  dont  nous  allons 
essayer  de  calculer  les  résultats. 


HVPOSULFITBS.  2^5 

1®.  Par  les  sulfites  solubles  et  le  soufre.  U  se  dissout 
alors  autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  déjà  dans  le  sulfite  lui- 
même.  On  a  donc  ainsi  :. 

!(  I  at.  mittA 
l  al.  kaMs{ 
l  I  at.  oxigène 
• 
f  I  at.  Mufra 
lal.acîda=:{ 
•    \  a  at  oxigène      .  . 

r         I  at.  soufra  I  at.  toafra. 

Ce  résultat  est  susceptible  de  deux  interpréta  lions ,' 
laToir: 

Bjrpotml/kê,  Suf/aU  dé  snlfun, 

II  at.  tttflal       «  (  l  at  testai 

1  at  tulfaraK  {  . 
I  at  oaigèaa  (  i  at  toufre 

!t  al.  tottTrç  (  I  at  Mnfre 

I  at  acide  =    | 
a  at  osigèaa  (  3  at  oaigèaa 

^.  Par  les  sulfures  et  Tacide  sulfureux.  Le  gaz  absorbé 
parait  contenir  alors  autant  de  soufre  que  le  sulfure  lui- 
même.  On  a  donc  : 

i  I  at  miSlal 

1  at.  tolfurt     {  '     f   '  ■. 

K,  1  at  soafra 


{I  ati 
aat,  < 


I  at  lon/re 
,  oxigène  , 

Ce  qui  supporte  encore  deux  interprétations ,  savoir  : 

Bfpoiutjllé.  Su{fUêde  tuf/nre. 

'  I  at  m^tai  /  i  at.  miUl 


(I  at  métal  /  1 1 

I  at  tulfort  =  { 
I  at  oxigèna  t  i  i 

f  a  at  ton  fro    '  /Il 

I  at  addf=<  i  at  atida   =:  ( 

ttat.  oxîgina  lit 


f  a  at  ton  fro   '  f  I  at  touffo 

I  at  atida   =:  ( 
.  oxîgina  V  i  aC.  exigèno  ' 

Mais  y  il  est  aisé  de  voir  que  dans  rhypothèsed'un  hypo*-* 
sulfite,  on  aurait  un  acide  deux  fois  plus  chargé  de  soufre 
que  le  précédent. 

3**.  Par  les  métaux,  Facide  sulfureux  et  l'eau;  le  zinc^ 
le  fer  et  quelques  autres  métaux,  donnent  des  hyposulfites 
dans  cette  circonstance.  On  a  donc  alors  ': 

II.  i5 


»:* 


l'at.  tooTre  >  =   ^ 

l' al.  soufro 
J  i/a  at.  tcia  s:{ 
a  at.  oiigine/ 


ftft6  LîvT  m.  cttv  Ku.  BJtûsttnTtsi 

i  at.  ft*       \  t  (i  11.  fer 

[  at  oiigèca 

(  l'àl.  soufro 
1=1 

\  l  at.ozÎ94o€L 

Il  se  ferait  donc  un  spus-hyposulâte  ;  commele  produit 
obtenu  est  très-acide  «  il  est  phis  piK>b^Ie  qu^on  a ,  au 
contraire: 

^f/iffff  'empjqyéê.  J/çme^  produits. 

(i  at.  fér 
I  a  t.  aoufra 
(3  at.  lOttfre 
'    '  |aat.aoufre 

6  a(.  oxigène        a  at.  acide  sulfariq.  =C 
*    '  •       (  6  at.  oxigèoe 

Ce  qui  représenterait  un  bi-sulfat^  de  auUV>^^* 

4°«  Par  r^c^ûu  du  soufre  sur  les  b^e$  ajçaUnes  hydra- 
tées. l\  se,  (priye  4lox;5.  df §  polysulfureset.deshyposulfites. 
Q5$jd/e^9if^§5çpt,rçpji:ëç;ç^té$  pa^ des  sulfites  ou  des  si^lfates 
de  sulfures.  L  expérience  seule  peut  fair^  connaître  le 
résultat  réel. 

3*^.  Par  Faction  de  Tair  su^.  ]c^  sulfures  âolubles.  Les 
phénomènes  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent , 
le  métal  étant  oxidé  et  le  soufre  mis  à  au»  c'est  comme 
si  Toxide  et  le  soufre  eussent  été  mis  d^abord  en  contact. 

On  est  porté  à  considérer  les  nyposulfites  comme  dies  sels 
de  sulfurés  par  les  résuluts  suivans  qui  ne  s'expliquent 
bien  que  dans  cett^  hyp^tti^èsç. 

Les  hyposulfites  des  quatre  dernières  sections,  ceux  de 
fer,  de  plomb,  d'argent  ^  par  exemple,  étant  dissous  dans 
Teau  et  souqiie  k  Tébullitiôn,  Jais.^eo^  déposer  du  sulfure 
en  grande  quw^ilé  qt  sç  tcouyent  dé^ruitf. 
•  Ije6u]fur9  rooge  de  i^ercure  décompose  rhyposuI6(ci 
de  soude,  produit  ainsi  de  Thyposulfite  de  mçrcttre,et  li^ 
soude  dçyient  Vbre.  Résultat  yi:aiment  inexplicable  d^ns 
rhypotbèse  des  byposiilfites  et  très-facile  a  c^dcevoir  ai^ 
contraire  dans  Tai^trc, 


La  Gôiifo&toiiqttî'eii9f*e  eneoi^é  (htns  PU^tôtre  dtâ  Uypo- 
suIBtes  ne  nous  perfiaet  à  leur  égatd  que  des  ^^nér  j)it(ls'' 

967.  Propriéêéf,  ii*bxf]gèû'c  de  raîîr'ne'ïes  fâît  pas>ei*,qae* 
très^diffieiremënf  k  Plééat  de^  salfetes  ;  ifs  sont  dôiic  ptus 
stable»  que  les  iiilfites.  ^  r.        -       r^.  .    . 

A  tfàetempéhttiire  ^htàori  nibitifsf  el'éVéë,  tôiîsles  tiypo- 
sdfitesr  sotit  dét6tiip^%.Cëii±âe  k  prêïâière  section  et 
celui  de  magnésie  donnenjL^p'QI^.  jfroduit  du  soufre  et  vax 
ipJlatâ  %ifçç  çxç^  ^e.  )>f fi|^;^t  tovf  Ifis  ;imtr/fs^  dn  T^cide 
sulfureux  pt  i^a  jrodujtt.^jjffljpg^îgia^  ç4\ii  (|vifq^çJ||ai€(nK  eifc, 
traitant  leur  oxide  par  le  soufre. 

Plusieurs  hyposi|J[^)^  sçi^t  soluble^  ;  toutefois ,  celui  de 
baryte  ne  se  -dissoul;  bien)  qu'aiu tant  'qu*il  est  avec  excès 
d'acide.  •"  '•••'■•"    '-  •   "'.      / 

Les  acides  suîfuriqtié,  pbbspborique ,  hydrocblori- 
fM  /  Mè. ,  wS»  eb'  coRtàct  avec  W  bypo^lfites ,  âégajgebt 
du  gaz  acide  «aj^t^ix^;  et-  U  $t  dé^se  ctt  ittéflie  temps 
difrsoafre. 

;  '  Séténiate^.  .     ^ 


j 


968.  Dans  les  sél^piates,  Toxigèi^  de  I«t  base  est  àceluîr 
^IVidç  çoijgme,!.  :  3^  Ce  qui  fait  po^^  leur  composii^ipu 

'  \  1.      —  M  «t.  métal 
.    ,at.base«{^^^^^,^^     , 

.1      f  I  at.  sélénium 
1  al.  acide   (  j^f  pxigène.  , . 

QknMKie  tàfâdfi^énlque es|im««oîda  trài-paisw^tf.à 
peine  infémupv  squs  ce  rapport»  à  Tacide  aAil.fUriquQ,  )^ 
lâ^aici  fii»nt»%ràs-siab}es.  D'aiUeurs.,.leUr  analogie  4V^ 
ks.^iilfetea€^it  si  jgra^Kdo.quJon  reidPouvQ.  dam  bs^  «sfièecifi 
àmdine  bi9a<^4  kajuôaiea  propriétés  k  de  tj(iis*lé8èG^  mofi 
dificatiou»  ^^:  i^Dsii  les  «élé^iate^.dc^  h9^y\^  et  deplc^ub 
lonit  ÎMOlobles  9«eUx  d^e  pota.sse^.de  so^de,  dec|iiy#^y€ilic., 
«(i«kt  'asi;  çaAti»kQ  sQliibJit»  e^  ir^dî^osij|[;è.cjriH^i^.i{ 


d'une  miEbière  régulière  et  avec  la  même  forme  4|iie  les 
sulfates  coirrespondans.  •  • 

Toutefois,  il  est  à  regretter  que  M.  Mitscherlicli  nait 
p2is  clonné  des  détails  plus  circonstandiés.surrhistoire  gé- 
nérale des  séléniates,  dont  il,s*est  borné  à  décrire  «juel- 
•  ques  espèces  sous  le  rapport  de  la  forme  pristalline. 

La  préparation  dçs  sçléniates  n'^offre  ri^i^  ,de  parliçuKer 
quand  on  connaît  cell|e  de  V^cide  séliniq^ie  lui-même. 

.'.".'..     ..   ■    Séléniteè*^  •       ■  »•- 

969;  Dans  les  séléhitès  Ta  qtfanHté  À'ôiigène  de  Toxide 
est  à  la  quantité  d'obtigëne  àt  Fïiciàe^  :  ï  :  2 ,  te  qui  fait 
en  atomes 

I  at.  metâi       : 


i.at.  ba^  == 
I  at.  acide^= 


■|  r  at..  oidîgéoe.       • 
I  at.  sélénium 
•2  at.  oxigène. 

;  Ces  sélénitQS  ont  une  réaction  alcaline,;  on, connaît  de» 
sélénites  ]piasiqiji,es  qui  ^.ont  pas  été  ^alj^^é^* 

Il  existe  en  outre  des  bi-sélénitcs^et  des  quadri-séiénjUes*. 
Presque  toutes  les  bases  peuvent  former  des  bi-sélénites , 
mais  on  ne  connaît  à  Vétat  de  quadri-sélénites  que  ceux 
de  potasse ,  de  soude  et  d^ammoniaque. 

'  Tous  les  bî-séléfiîtcà  et  les  quadrî-sélénîtes  sont  tfolû- 
blés.  Les  sélénites  et  les  sous-séléaites  sont  au  contraire 
tous  insolubles  ,  sauf  ceux  de  potasse ,  de  soude  et  d'am- 
moniaque. 

Les  sélénites  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  Le 
ehai^n  le$  décompose  tous  en  donnant  naissance  à  du 
gai  carbonique  6u  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  jk  un  aélé- 
Aiure  avec  les  sélénites^de  la  première  et  ddS' quatre  der- 
nierez  sections.  Dana^ces-réduetions^il  y  a  tonjouTS  ixa  pea 
de  sélénium  mis  à  nu.  Ceux  de  la  seconde  section' don- 
nent du  g42  carbonique,  dn  sélénium  et  Toxide. 
r  •  Les  9élébites  sont  décomposés  à  laide  de  la  obalettr  par 
les  acides  sulfuriquci  phosphoriqne ,  arsénique  et  b6ri«* 


.qne.  Mais  raclde^sâ^nietix  déeompoêe  à  son  tour  les  ni- 
trates y  ce  qai  le tt«t  au'cang  àei  avides  pnissans.  '  -  ' 

Les  détails  donnés  à  Tég^rd  de  Tacidc  sélénieQX  nous 
dispensent  dfii  rien  ftjdulerTelàfcîteBloHt  à  là  pripâration 
des  sââiites;  "'  -   '•;'•:'>?•:  m -.:■•.•  r  •  .  :."».. --i 

}  ^  -i     Ifitraies;  -    -^ 

''•':'    .;  .. 

970.  Compositioru  PanslesrnîbratQaiBeuU'es,  lai^qK^^titë 
d  oxi^ène  de  Toxide  est  à  la, quantité  d'pxigèxie  de  fucide 
comme  1  k5^  pubien,  en  atomes  :  w  *';  T:;irr 

B^^j  lattoëtàl  ^      > 

,. .         ,  :  .{  1  at.  ooûg^ne.  •  .un     i- ,, 

,      (  5at.  oaçigèiie, 

971*  Pnopriéiés.  Tous*  les  nitrates  sont  décomposés  par 
une  tempépaturè  plus  .ou  moîna  élerrée  ;  couxcpii  sont 
formés  par  des  bases  puissantesdottiLent d'abord^  en «e  dé- 
composant*^ dugtti&tTxigàiieyer'BérftraBefonneiiteR  kjpo- 
nitrites  ^  a  Icus  toilr  ,]fis  hygohitifitesi  dohnmtr  uiÉ  CDniposé 
doxîgèaie  .«t  dè^deuto(IÂdn:d'a^ote;  iinaàs'si  l-oa  chauffe 
.;4av49taef ,  on:  obtient  tout' ibl«^  foiside  Fo^geneV  dît  gaz 
a^ote^.im  pciUi dlaôidénitrâbx^  étrl'Mâde.;  Vcnladulmoias 
.ce  qui  arrive  mtiôc  les^iiitràteadé  pfl^asse'èl:desoude.<ilclHi 
de  bariic  sé'cçhnpmrte.autrement*  B  se  trins&rme.d'alxMHl 
«n^un  mélati^^/de  perolddd  de  baritàu^et  dliypionkiite  de 
baritej  eu  iUî$S|ii)it  dégaj^  de  r^^iîgànCéet'  de  Tacideni*- 
treux.  En  pouft$ant,lQ  Cmilne  cesUs  que  de  la  baryte. 

Les  autres  Uîésent  dégager  de>  lx)sigiiie ,  fia  gis  acide 
jiitreux,.  et  on  obtieut  un  oxide'pexir  résidu  ,  si. toutefois 
il  n'est  point  réductible  par  la  choeur.  .     ' .    '  j 

Dans  certaines  circonstances,  Tacidis  nitrique  s'évapore 

.sans  se  décomposer;  dana  lea  nitrates  qui  sont  formés  par 

dea  lyises  faibles ,,  et. qui  contiennent  de  Teau  de  cristalil- 

sationy  celle-|ci  en;$'éva]^Pi^ntentraméavec'e]le  unepor* 

tion  de  lacide]  le, sel  pfijsjae:^à  l'état  neutre  ou  ide  'sous- 


U Jo  ^vr~.  III.  .esi  oçjWrHrrRATEs.' 

mUewtàoà^        •  :..'l   .'.  '•:.    ."  *  .-■  wi  ^     .       :.      ■ 

leur  seule ,  le  seront  à  plus  forte  raison  par  toiis  les  parfis 
combustibles  qui ,  à  uA^iuËaAie  température  ,  peuv^it 
s'unir  à  Toxigène. 

''•  'l/h$ykbg«ft]ééy'6MD%  ëfiiéUh  ê(M\«i  èbH  84t6mp6sëT  ious 
^^Im^fAtàie»  4  %hb  téHtp^Ht^Q^e  pefti  (Stévéb.  L^e^përîéace  s^ 
rai  t  même  dangereuse  à  tetifér,  ^àfcë  ^^n  serait  bblî^é 
de  faire  passer  un  couraïUïd^  gfiit  dans  ip  tube  de  porce- 
laipe  qui  contiendrait  lu  ukpâfté ,  et  que  par  rélévation  de 
température ,  une  explos{6iikrbite.{iR9^rait  avoir  lieu. 

En  faisant  un  mélangé  de  nitrarte  de  potasse  et  de  bore.^ 

let:  k  fcfEj^aiiil  àam  nu  ereùsét  jndàniiteëée^f  ,v^l  èQi  ré- 

smjite  ipie  iurnre  combustîbtt^ril  se  produit:  nm.bljifelë  de 

-potasse^  iÉt'4d  ^.caDteJsttdégagbî"  ^*      <] 

>  «  .LèrequW'eKpom  HuUoea^QDt  i^'dbél^tfge  idtlMeHëti- 

•^tniiteet  è'nû'eiBAsijdcriâiinriiiipi  iiile'h«*»'«ié 

';iL0n:yéflnlteruû.'ravfi:()llmllusd«I^.'lni)dé^^^^   àe^ 

vo^^idb  ^  carbotie  ùa<dafiii.  dktrbbfnqild  W  <kk  ^ft*  ftf6l^;  • 

^londekiilkllfqM  oMhfa  ^flAfaèrtéJfii^é»  «tiQaCë'  éAit^ 

'oixâ^  bnprddttitsiBetefjaittm  pInsiestiiD^ûMs yil9édë|«igè- 

^  9«si  nSu  ftr  ^cîde  îcarbbniqne, 'du  jdetnoiMfè  d^zMë^  ^k  Ae 

Fadidè''  Bitreuk ,  let  ieirësidà  serait  ieniidalifi<rà'ëh<]^ftfe 

Ib  l-ijtàt  Jhjfpdnitrâ^vLe  pkcsptl^l^'à^tHi^i^  §iir 

les  nitoatès  a  Faidf  de  k  cbâlM^  V'  l'^dë'^lt  rWèhé  -à 

r^t.d'aGiâe.nitreiiKXib  de  deift0>|[ide  d-d«ô!fiV<'ti  d^âvote, 

et  il  se;  (orme! un  pbmphatb,  à  nioittè'^iie  Y^xiès  dé  fHïà^ 

phore  ou  la  cbaleur  nès^  oppoi^îtiti     '  ■    '      •  '  * 

'  ..  ptie'eombusâon'.des  plus  viv«&«ftl  prc^dtâtè  loi^s^Von 

(pi^ojette  dans  uncreuletJroi^is  un  Wkfigë  Ibllme  de  sotf- 

ité  et  de  nitrate,  suitlrat  (aTëJI  ks  ilitfAtes^ile  pota^^  et  àë 

^owkv  racide  nitiriipie  pdsfte  iÉ  Wm  de  déiitotide  d'èzofe 

OU  d'vctd»  mtteax/etdn  obrim/il  mtk  1(^'  uHrates  def  ta 


^tenitèrê  sècibo^  «Tu  g»^  adde  sulbretix  et  un  imje; 
iBiirM  téVi^  delà  âaïkiètfié  ^etclion  et  celui  de  Biaguâiis,  uiL 
«Bifkte ,  èl  àyec  ceult  d«s  nutres  «ecticôis^  ^li  gai  Miâe  bâl<^ 
^^nreut  et  tin  ^Iftlire. 

L'iode,  le  chlorô  et  l^azbtë  Mtlt  sm»  hctiott  stir  les  ni-^ 
ttâtës;  les  deux  ^retftlérs  ne  {lOdiVaient  ngi^  kfke  mv  la 
Jltesè  du  nitrate',  Hm  fôis  qU'il  atlratl  été  décomposé  {mr 
la  chaleur. 

Tous  les  métAHix  ^!  ^'ôitideât  j>af*  le  cbtitoidt  de  T^xi- 
%èiiê,  tX  à  r^ide  (^*Uu^  ietnpératU|e  ététéOy  dëtotlipOMmt 
leé  nitrates-  et  S'd^tdeUt  aussi  A  Fatdë  d«la  tbftlebr^  l'î{^ 
ddê  hîtrique  {>késë  à  l'^tbt  dé  deutdticlé  d^af^bte  o>U  d*tfi;oiei 
t^àatiii  khttratëi^^o&i*  btt^è  lin  ôxidé  fort^irièftt  l>Àsiqnev 
"Cômine  la  potasse  Kfh  là  Solide  ^  Il  pisai  liiêmei  ô^idef  lefc 
métaux  de  la  âèrâfti^  sedttoâ^  è'est^^dlre  lèâ  ttiëtflnt 
acîdifiables,  tels  queTor,  le  plfftlife;  ëtb:  DafaS  è6  Oal,  le 
ndvvel  o^de  se  èotiibitié  avet»  k  hkse  du  iiitrkte  et  jonë  le 
téfe  it'aride  k  êxmèfiati; 

Les  nitrates  sont  vôuk  fiVJubles  dans  Teati  ;  cfependant  fl 
en  e^ft  ^uelqdês-iin*  tfo!  ne  è'y  dissolvent  qa'autAi|t  cfd'ils 
sont  atéti  excès  d'aeidbé 

L'i^rdre  idanft  kqûel  les  teses  teàdeni  le  pltts  S  se  com- 
innef  à  1  acide  nitri^fae^  est  te  sulrant  :  la  potasse ,  la 
liodde;  k  Kiiiifie'^  \k  barytie^  U  strooimnë,  la  ^liatçs, 
rammoniaqtie V h  magnésie,  etc. 

Les  acMes  sulfuriqne^  pliosphorique,  Kydrochiorîque, 
bydroflnoriqueyaFséntque'^  à  Tétat  liqiiide,  décompbsent 
foui  lèsmit>atfes;  le  premier  à  fràid,  les  autres  à  une  tem*- 
péirature  qui  ne  dé^as^e  ptii  celle  de  Tean  bxniillante. 
l'dtts  i  se  substituant  â  Taoide  nitrique,  et  le  dégagent  i 
Tétat  dé  vapëtrt ,  i'  Tekception  de  IVcide  bydrochlbrîque 
qui  s'y  substitue  l^galemeat,  mais  qui  eh  lùème  iemps 
donne  lieu  aune  formation  de  chlore  et  d*acide  nitreux. 

L^acide  borique  en  opère  la  décomposition  à  une  tem- 
pérature Toîsîne  dû  i'ougc  ccrfsc. 


a3a  lAvI  Ht.  ch.  xriù  witeAtes." 

..  Comme  toas  les  nitcates  sont  solubles ,  il  s^enattit  que 
lorsqu'on  versera  dans  une  de  leurs  dissolutions  un  sel  so- 
lablc  dont  Tacide  puisse  former  avec  la  base  du  nitrate  ua 
sel  insoluble ,  la  décomposition  sera  forcée ,  et  il  y  aura 
entre  les  bases  échange  mutuel  d'acide* 

973.  Etat  naturd.  Quatre  nitrates  se  trouvent  dans  la 
nature,  ce  sont  ceux  de  soude,  de  potasse,  de  chaux  et 
de  magnésie. 

Les  nitrates  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  se 
rencontrent  presque  ^ujours  ensemble,  quelquefois  en 
dissolution  dans^l'eau ,  mais  le  plus  souvent  en  eMotea- 
^ences,  soit  à  la  surface  des  terrains  calcaires,  soit  sur  les 
murailles  ou  les  terres  exposées  aux  émanations  des  ani- 
maux. Les  plâtras  ou  débris  des  viejux  bàtim^ns,  le  sol 
des  écuries ,  des  bergeries,  etc.,  en  contieniient  des  quan- 
tités plus  ou  moins  grandes. 

Dans  rinde ,  le  salpêtre  est  si  abondant ,  qoTil  cristallise 
à  la  surface  du  sol,  et*qu'on  peut  le. recueillir  quelque- 
fois avec  des  hoùssoirs  ou  des  balais. 

Depuis  peu ,  on  a  découvert  au  Pérou  le  nitrate  de  soude 
en  petites  couches  dans  les  sables,  à  la  surface  du  sol. 

974*  Préparation.  A  Texception  du  nitrate  de  potasse 
qu  on  obtient  en  l'extrayant  des  plâtras,  et  en  décomposant 
les^  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  par  le  carbonate  de 
potasse,  on  se  procure,  tous  les'autres  nitrates  par  un  des 
trois  procédés  suivans  :  i^  Par  Vaoiion  de  V acide  nitrique 
isur  les  métaux.  Les  nitrates  de  ^inc  ,  de  cadmium ,  de 
bismuth ,  de  deutoxide  de  cuivre ,  de  plomb>  d argent ,  de 
mercure  et  de  pcroxide  de  fer.  a"  Par  Faction  de  T acide 
nitrique  sur  les  sulfures.  Les  nitraies .  de  baryte,  ou  de 
strontiane.  3**  Par  T  action  de  Tàcide  mtrique  sur  les 
oxides  ou  les  carbonates.  Tous  les  autres  nitrates. 

Hyponitiites. 

975.  Composition.  Bnns  les  hyponitrîtcs,  rox'gènc  de 


Base  = 
Acides 


Toxide  est  à  celui  de  Tacide  comme  i  à  3.  Les  hyponitrites 
basiques  contiemient  tanlôt  deux  fois ,  tantôt  quatre  foiS| 
autant  de  base  qjie  les  hypouitrites  neutres^ 

On  a  donc  en  atomes  dans  les  hyponitrites  neutres 

;  I  at.  métal 
X  at.  oxigène.  ^ 

2  at.  azo^e 
3at.  oxîgènei 

Les  hyponitrites,  de  même  que  les  n!u*ate»,  sont  dé- 
composés par  le  feu.  Les  produits  de  la  décomposition 
Yarieront,  mais  on  les  connaîtra  facilement  d'après  ceuii: 
qui  proviennaat  de  la  décomposition  des  nitrates. 

Pour  connaître  de  même  les  produits  qui, résultent  de 
1  action  des  I^yponitrites  sur  les  corps  combustibles ,  on  n  a 
qu*à  Yoir  ce  qui  se  passe  entre  les  nitrates  et  ces  mêmes 
corps  combustibles  ;  il  n'y  a  de  différence,  qu'en  ce  que 
les  byponitrites  contenant  moins  d*oxigène,  donnent  lieu 
à  une  combustion  moins  vive. 

Teus  les  byponitrites  sont  sduble^  dans  Teau.' 

Les  acides  sulfurique ,  nitrique,  pbospborîque ,  hydro- 
cblorique ,  etc. ,  décomposent  tout4  coup ,  même  à  la 
température  ordinaire ,  tous  les  byponitrites.  L  acide  by-r 
ponitreux  est  transformé  en  acide  nitrique  qui  reste  en 
dissolution  dans  la  liqueur ,  et  en  deutoxide  d^azote,  qui 
au  contact  de  Fair,  devient  acide  nitreux. 

Aucun  byponi  trîte  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

On  se  procurait  les  byponitrites  en  calcinant  jusqu'à 
un  certain  point  les  nitrates,  mais  ce.  procédé  ne  peut  pas 
être  employé  pour  avoir  des  îiyponitrites  purs,  puisqu'on 
ne  sait  jamais  à  quelle  époque  il  faut  stisi^endre  l'opération*, 
car,  si  Ton  calcine trop^  Thyponitrite  sera  avec  excès  de 
base  ou  mélangé  du  composé  de  deutoxide  d'azote, et  dans 
le  cas  contraire  ,  l'byponitrite  sera  mêlé  de  nitrate. 

M.  Berzélius  prépare  un  sous-byponitrite  de  plomb, 
eu  faisant  bouillir  dans  un  matras  une  dissolution  de  ni- 


<ar34  l'TV-  ïiï.  cà»  xtn.  airi^d'-AzoTTTEs. 

tt^td  de  t>l»mb  ateb  k  qtiàâtité  dé  plbhib  néeesÂaif^  pàtx^ 
faire  j^nsser  <;e  sel  à  l'état  dé  sbus-fahrîtë:  Cette  qùalilîtë 
est  de  12,4  grfltttiihèi  dé  pldfitb  y  {ifoùf  i1é^^^alnVnei  ût  frï«- 
trate.'         ' 

Pour  obtenir  ensuite  Thyptoltrîte  neutre  de  plomb,  il 
faut  verser  peu  à  peu,  dâfis  la  dissolution  de  sous-bypo- 
nitrite,  assez  d'acide  6ulfiiirît|tïe  pdur  ^rebipiter  seulement 
la  moitié  de  Toxide  qu'elle  contient.  L'hyponitrite  neutre 
resté  dans  là  lîqtifeûn       ' 

"  Ùh  JtoUrràît  préparer  par  k  vole  dç3  dôùïiléi  décômpô- 
^Itîdris'ïôus  l^s  autres bypôilîtHlés au hibyen  du  |)récédent. 
M.  BerzâBtls  a  ôbteAu,  j)àr  e^eîhpfe,  les  byjpioiiitrîtès 
iièuirèis  d^âinmonlàque  et  àû  dfcutbxîde  dé  èuîvr'c  en  dé- 
tô'ifipd^aTût  iliypdnîtrîte  neutre  de  ^loml)  par  ïé  sulfate 
d'amïAônîaqùfe  et  le  Sulfaté  de  d'euioxide  def  cùîvl^é. 

,  ,  .  :  ifypo-çtzQtites.  ,  . 
976.  C'est  sous  ce  nom  que  nous  ccpj^uS'.oQUveDable  de 
désigner  les  combif^aisonsj  p^u  connues  encore  |  du  deu- 
4otid4  d!azQte  atec  les  bases  salifiables;  En  effet ,  dans  une 
sloitienclai^ure  régulière}  les  ^izotates  oorre^ppndraieDt  anic 
ju|rat€|8, ,  les  azotites  aux  hypo-nit,ri^|i  et  par  çonsé^eqt 
les  hypp-i-azotites  au^  combinaisons  du  deu(oxide  dVzpte. 
On  vpitb^n,  du  reste,,  que  les  composés  «dont  il  s'agit 
ne  peuvent  recevoir  dans  la  nomenclature  actuelle  qijt'un 
no'm  de  fantaisie,  ou  qu'u^nom^  p^îopre-à  f^ire confusion. 
Voici  leur  cD2bposi(lo^v. 

A  I  at.  : 

"(  î  at,  0x1  gêne. 
;,^J.(  i^aé.tfzôW  ' 

flat.oiÈ^liè*    • 

Li?S  byj^ô-aizbtîtôff  né  i)èirfënt  pis  se  iaifctiér  dîre'ctë- 
thent.Oft  lès  produit  en  cbàùffatft  les  nitrates  de  potasse', 
de  soude ,  de  fcaryte  di  de  cbàuk^  jnslqu'à  ce  que  le  d^ 
^n^eihént  d'éxîgfenè  cesSe  d'avoir  lieti.  Le  résida  est  alors 
à  lëtat  d'hypo-azottté. 


B«e.al  .*^^"*H.        :; 


Apide^l 


Tcfttt  <^«fi  <îbi^  Bott  solubl66  datas  ralcooL  ll^si^m  fdtis 
criêteUlsàbles;  ëi  réticiiiïeBt  soureut  de  Ve^vt  de  cf istallt- 

-    Par  là  ishstlMr  ils  làifts^t  <i^gagér  ^6  T^zote  et  de  Tott- 
Joëlle,  mais  ;[ifcnirc:iai»t  dM^  dés  deuic  dernières  '«ectlôtis 

mîs  àtto-;    •  •  ■  '*  •  '  i  •  ';)''*'    " . 

LéS  ticidies  pulssaini»  en  ^égffgent  lé  deii!ldlld6iâ^^«)té. 
Ltfsltyp<]^-az^tkes  réduièfèht  preâ(|ae  nubit^ttiûtif^  lès  d:iâ«#- 
i«tîôrisd>r/Iic«4tal  fefe'déivosi^ètt^^cmdl^       >    ♦        '   > 

'  .  Pho^pr^ates,  •  •    ^ 

LéB.  composition  des  phosjplia'tes  esV  i;^mar<2\iable.  L^ar* 
cide  ^bosphorique  s^unit  aux  bases  en  cinq  prop9rtîons 
difiere^tes  :  on  coiinait  des  phosphates  riieutres  ^  des  ses- 
<|uipbosptiaies,  deâ  bipbo^bat^s,  des  phosphates  sesqui- 
basiqucs^  et  des  phosphates  bihasiques.  Da^s  les  jphp'^ 
phates  neutres,  la  ^ua>iiité  d^oxîgèné  dç  loxid^  e$t  à  ïa 
quantité 


S  neutres ,  la  qua>iiité  d^oxîgèné  de  loxide  e$t  à  ïa 
,Ue  doxjgei^e  qe  laçidé,  comme,  a.  à  5^  cm  bien  e|i 


atomes. 


II.        '.Jl 


I  .,f  ;  ,</f  Baçe  == 


M-.iî 


I  î^t.  m^al         .     . 


fii,  ehrigèrié'. 


j:  ^ 


''Àc{àe=i'*'**-'**^*)''?"'' 


'  '^7i^iR«)j»^tejfe:'  Lëfe  ^hbsph^léà  dei  (ïuàtre  ï)^kiflèrés 
•«•m^OcdV  «)tp^i'P&ctiôh  â&iÂf|<bef>èBp,  tie  se  dêtiMp^ 
im^^^pea^i^l^9,f^^^ÛY.iA^  éMfij^è  ët'indé- 

.'cMBqeWHbl»'^*  »tf\juë^dd^ittoftià'it'«fc  àéyolâtllîSfeqti'èdtfB- 
i^fbLil^ll^  «Qfimiï*-^  irtèb  dei  o^idés 

jfiltÂs-râSMâ^lMir:  <%k^  dé^  dêuit  dëfÀiè^eé  il«fet)o'm  Aotit 
:éa}crotiti<ài»e  cM»ilit*'pter  Je  feo ,  fe  base  pei'daht  scrfibxî- 

•  .gtae/Ibp^rcrldi|ièÉl^9  qtie'^af'mi  cëu^-^^    le  |>libs^bafe 
-d'irfgefilîi**st«'fr«rèîtënip^îrtftùrtfdrtëk!tëé.    '  «       ' 

•  î  :  i'  'Les  fcforpt  c^bbttitlbles'sJfnpiés  hon-mët  AÏliqtics  décotn- 
T[iMttîtfc^pbé«]^»te*.'KÏV>ti  cilcîhé^^  métatig^dê  char- 
bon et  d'un  ph4S^liàte4o«it  la  jbase.sofit  if  réductible  {la^  ce 
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corps ,  on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone^^du  phosphore^ 
et  un  sous-pUosphale  ^  qui  contient  plus  ou  moins  de  base  j 
suivant  raffinité  de  cette  base  pour  Tacide.  Si  Ton  opèce 
avec  un  phosphate  dontroxide  peut  se  tôluite  par  le  char- 
bon ,  on  obtient  de  lacide  carbonique,  ou  de  Toxide  de 
carbdne ,  et  un  phospjitire  métallique.  Il  ne  se  formerait 
pas  de  phosphure  si  la  température  était  trop  élevée  et  qu^e 
}g  phosphure  put  être  décomposé  par  la  chaleur.  On  peut 
mèn^e  dire ). que  dans  la  plupart  des  cas^  le  phosphuM 
est  alors  k  Tétat  de  sous-phosphure.  Les  phosphates  des 
deux  premières  sections  ne  se  décomposent  qu'à  une  très- 
haute  température  ;  ceux  de  la  troisième,  çn  exigent  une 
beaucoup  moindre  -,  ceux  des  dernières  $è  décomposept 
avec  facilité.  '  *     . 

L'analogie  du  bore  avec  le  carbone  donne  lieu  de  croire 
que  ce  corps  combustible  agirait  sur  les  phosphates  de 
la  même  manière  que  le  charbon  \  seulement,  comme  Va- 
cide  borique ^est  solide,  et  quîl  tend  a  se  combiner  avec 
l'oxide  du  phpsphate ,  il  y  aurait  production  d'un  borate, 
et  le  phosphore  se  volatiliserait.  Cependant,  dans  quelques 
cas ,  on  obtiendrait  un  p)Kisphi^re'~'ct  de  Tacide  borique. 

L'hydrogène  doit'  décpjp^po^Qr,  à  un^  très-haute  tem- 
pérature ,  les  phosphales'de  U  première  section  aiosi  que 
,<;oii;^4o  la  se<;0nde  :  il.  doit  se  £cM:mer  d«  JVau^,'^Vdu  pjhos- 
phoi^o^  çn  vapeur ,  qul>  m^é  à  T-excèif  d'Hy^pgèoeit  pwip- 
jpaifcltti  donner  ^app.ar^|l^^  d^]['hjfdr(9|rQ|t|î. .phosphore; 
mais  ce  e^[m  peut  pas(  être  pbtfSpu:,^^:»!^  piiiiBpf>Maot 
.qu'il  fût  pr<>duit,  ilciçrait  at|s4^4^çQW|)Q9é.pfir,  i'^Det 
delà  température  élevée,  à  la^quelle  ibs^^lmumia^^vÉlc 
les  phosphate^  des  quatre  dernières  s^fOli^ilili  OfkobitODtidb 
leau ,  un  phosphure  métallique  et  du  phoiph^itre  ep?  tapeùc.  < 

Le  phosphore  ne  peut  «voir  d'actif  que  $ilr  los^  pho^ 
phates  dont  la  base  est  d'une  ré(})l{:}liol^'iiici)i{  ;  il  ^néduit 
sans  doute  loxide  de  ces  phosphates  $  «fitioarhit  d^;ra«î^ 
phosphorique  et  un  phoi^biu^  ^éic^lliquo,  .:  ,   .    . .  .  '. 


Ce  que  noas  avons  dit  du  phosphore  9  noBS  le  dirons 
aossi  du  soufre  ^  si  la  température  n^est  pas  trop  éleyée , 
il  se  prc||pira.  du  gax  acide  sulfureux^  et  un  sulfure  mé- 
tallique. Ces  divers  phénomènes  se  concevront  bien,  si. 
*0B  se  rappelle  que  Tacide  phosphorique  a  peu  d^affinité 
pour  les  oxides  faciles  a  réduire ,  et  qu  un  métU  ne  se 
combine  â  un  acide,  qu  autant  quHl  est  oxidél 

Les  phosphatés  de  soude  et  dépotasse  sont  les  seuls  qui 
soientsolubles  dans  Teau ,  mais  tons  le  deviennent  à  la  fa- 
veur d^un  excès  d'acide.Voilà  pourquoi,  lorsqu'on  verse  de 
lacide  phosphorique  dans  l'eau  de  baryte,  de  strontiane 
ou  de  chaux,  il  se  fomie  un  précij^é  qui  disparait  à  Tin- 
stant  dans  un  excès  d'acide.   . 

La  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  sont  les  bases  qui 
ont  leplus  de  tendance  à  se  combiner  à  l'acide  phosphori*- 
que  par  Tinteràiède  de  l'eau ,  puisqu'elles  troublent  la 
dissolution  des  phosphates  de  potasse ,  de  soude  et  d'am-* 
moniaque*  Cependant  la  potasse,  la  soude  et  l'ammonia- 
que s'emparent  d'une  portion  de  l'acide  des  phosphates 
neutres  de  baryte ,  de  strontiane  et  de  chaux ,  et  les  font 
passer  k  l'état  de  sous -phosphates.  . 
.  Tous- les  acides  un  peu  forts  décomposent  en*  partie  les 
phosphates  neutres,  et  les  transforment  en  phosphates  aci- 
des; or ,  comme  tous  les  phosphatus  acides  sont  solubles, 
et  que  tons  les  autres  scU,  à  quelques-uns  près.  Je  sont 
égalcmemt  dans  un  çif ces  de  \tw.  acide  t  •  il  s^-ensuit  .q^'avea 
l'acide  pjiosp^orique  om  dissoudra  UfHXB  les  phosphates  ^  et 
qu'on  y  parviendra  également  avec:  presque  tous  Iiss  autrea 
acides.  Âvee.  l'acide  nitrique,  on'peat  dissoudre  tous  les 
phosphates.  L'aqide  sulfurique  enlève  même  complète- 
méat  la  baryte  et  l'oxide  ie  plomb  à  l'acide 'phospho- 
rique. , 

978.  JEiat  nalureh  On  trouve  onae  phosphates  ou  sous- 
phosphates  dans  la  nature  :  6e  sont  ceux  de  chaut ,  de 
ploiab,  de  fer,  de  soude^  de  magnésie,  d'ammoniaque  et  de 
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ssagn^siej  de  potasse,  ^e  manganèse  et  de  fev^  d'alifiniiie  y 
decttîvre,  dWane.  .    . 

Le  phosphate  de  cbaux  naturel  est  le  9011I  qui-^t^bon^ 
dai>t%  C'est  lui  qui ,  ntèlé  à  la  gtflat^e ,  att  cai*boiiate  cal^ 
cfrYre  et  4  imci  petite  qûatitité  de  phosplxate die  n^agnésîey* 
eonscitue  leis  oa  de  tous  les  animaux.  En  Elagué  y  îl  con-^ 
stîtue  des  colline»  entières.à  Logrosa^. 

979.  PréparùXioTU  On  obtient  les  phosphates  dt' potasse 
et  de  soude  en  versant  dans  une  dissolution  de  phosphata 
acide  de  chauT  ,  de  la  poCassç,  de  la  soude,  ou  plutôt  lear 
earbonates  de  ces  bases;  et  avec  le  phosphate  de  soude  ou 
de  potasse  qui  sout  s^ubles,  on  ^obtient,- par  doublé  dé* 
composition,  ceux  deTaryte  et  de  plomb;  mais  lorsqu'on 
teut  obtenir  les  autres  phosphates  par  le  même  ptOcrfdé , 
il  se  précipite  un  phosphate  sesquibasique.  U  faut  alotf», 
pour  obtenir  ces  phosphiites  neutres ,  user  d'une  pvécavi* 
tion  que  nous  indiquerons  lorsque  nous  traiterons  de  ces* 
sels  en  particulier. 

Pyro-phosphates* 

980  .M.  Engelhart  avait  observé  que  Vaeidd  phns][ikoriqtt€; 
précipitait  Talbumiiie ,  tandis  que  A|.  BerzéKuB  et  presque 
tousleschîmistes-'âKhaettaienile  contiraire.  Bu  examinant  lej 
iàix  avee*  attention ,  M.  Ehgelfaar^  s'aperçut  que  là  ppëcîpi- 
#aiti<»n' n  avai^  lieu  qu^oc  Vacide  réeottiment  rougi  et;  que. 
eette  ^opi4été«éi  perdait  âW  lioùt  de  quelque  teivps; 
'  De  son  c6té,  ML  C)al*k  :a  reconnu  dâx|s  le^pliospbata  iè 
«cmdè  rdtigf}^  ded  propriétés:  ^«pti<^)ières  y  €C  1^.  Qay^Lua^* 
sac  s^est  assuré  qiae*6es,iifodifio$tioB8  eurieiises^^  téaoient  è 
hYrièititi  caus^u^  k  prétédQnt)S«'ÂinstVaveè  Tatidepho^t 
phobique  Récemment  ohauiQé'au  rouge,  bti  ob^tient  despjM 
rophosphates  diflerens  des  phosphates  ordinaire».  Ceâ 
mêmes  pyrophosphiites  se  reprèduisent ,  ea  chauflam  au 
roUge  les  phosphates  opdinaires.    - 

Les  py  rophosphaiea  conservent  mieux  eiplus  long-tcaap| 


Içurs  prpprîet^$  particulière^  que  raci4e  Pïi:p-plfQspVft^^-î 
que.  Quand  on  extrait  lacide  des  pyro-pliosphales,  il  jo.i^( 
dies  prçpvicjé»  de  Tacide  phosphorique  rQUgj.  ajx  fc;u ,  et 
mm^  probablçinent  sop  iuslUibilité.  , 

Le  ]jjrQp|psphatQ  de  spujie  versé  daus  uqq  solution  dQ 
nitrate  d'argent  y  forme  un  précipité  blanc,,  et  la  liqueur 
reste  neutre.  Le  phosphate  ordinaice  forme  au  contraire  un 
précipité  jaune  à  Tétat  de  phosphate  sesquibasique,  et  la 
fiqùeur  reste  par  conséquent  acide.  ^      ^ 

A  35o*  lé  pyrophosphate  de  soude  cristallisé  dont  li^ 
forme  criistalline  dîflire  de  celle  du  phosphate  ordinaire/ 
perd  toute  son  eau  de  cristaUisatiop.  A  la  même  tempéra- 
turc,  le  phosphate  de  soude  ordinaire  en  retient  encore  un 
atome.  Il  perd  celui-ci  au  rouge  et  passe  Seulement  alors, 
â  l'état  de  pyrophosphate. 

Les  pyrophosphates  dissous  daiis  Teau  e^  soumis  à  des 
cristallisations  répétées  ne  repassenti^pas  à  Tétat  de  phos«» 
phates  ordinaices*    *  ^ 

Bien  phis^  e'esl  que  si  l'c^ti  fait  bonilUr  quelque  temps 
itne  dissplutian  de  phosphate^ ordinaire,  celui-ci  cristallise 
arec  une  ferme  particulière,  et  conserve  obstinément  cette 
propriété. 

Ainsi,  Ton  a  les  phosphates  ordinaires,  les  phosphates 
qui  ont  BouilH,  et  lés  pjrophospliates,  ce  qui  fait  pour  les 
mêmes  sels ,  trois  séries  séparées  par  des  propriétés  per-" 
mauentes,  où  Ion  ne'peatmécdnnaitrerinflTïenQe  d^'une 
disposition  particulière  des  molécules  déterminée  par  ùtie 
simple  action  physique.  En  effet,  dans  ses  trois  séries  la 
eonstittttion  chimique  du  sel  sec  reste  la  même,  seulement 
en  vertu  de  la  modification  opérée  sur  l'acide ,  le  sel  sec  st 
combine  avec  des  proportions  différentes  d'eau  dé  cristal-^ 
Ësatîon.  D'^in  autre  c6té,les  phosphates  ordinaires  et  les 
pyrophosphates  exercent  des  actions  chimîqueà  différentes, 
caractère  qui,  réuni  au  précédent,  constitue  sans  aucun 
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doute,  une  dès  plus  singulières  découvertes  de  la  chimîcf 

moderne. 

On  n  a  rien  observa  de  particulier  dans  les  arsëniates 
rougis,  mais  lés  arséniates  bouillis  offrent  des  caractères 
distincts  analogues  à  ceux  des  phosphates  au  même  état* 

Phosphites, 

98 1 .  Composition.  Dans  les  phosphites  neutres ,  la  quan*» 
tité  d'oxigène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d*oxigàne  de 
Tacide  comme  2  à  3.  Leur  composition  atomique  est  donc  : 


Base  ==: 
Acides 


I  at.  métal 
I  at.  oxigène. 
I  at.  phosphore 
I  1/2  at.  oxîgèiK 


Ils  se  comportent  d'une  manière  différente  au  feo^ 
suivant  qu'ils  sont  wutres,  acides  ou  avec  excès  de  base- 
Projetés  sur  des^cliarbons  ardens ,  ceux  qui  sont  acides 
produisent  une  belle  flamme  jaune,  ceux  qui  sont  neu- 
tres en  produisent  une  moins  intense,  et  ceux  qui  sont 
avec  excès  de  base  en  produisent  ime  moins  intense  en- 
core. Chauffés  en  vase  'clos ,  les  sous-phosphites  laissent 
dégager  de  Thydrogène  phosphore ,  un  peu  de  phosphore,' 
et  on  obtient  toujours  un  résidu  jaune  fauve,  qui  est  un 
sous-phosphate  soluble  dans  les  acides. 

Presque  tous  les  phosphites  sont  insolubles  ;  ceux  de 
baryte  et  de  strontiane  ne  le  sont  que  très-peu ,  quoique 
doués. de  la  faculté  de  cristalliser  ;  mais  ceux  de  potasse  , 
de  soude  et  d'ammoniaque,  sont  très-solubles  dans  l'eau  , 
ils  sont  même  déliqucsccns  ;  toutefois  ils  ne  se  dissolvent 
pas  dans  TalcQol. 

Aucun  phosphite  ne  se' trouve  dans  la  nature  :  on  les 
obtient  en  combinant  directement  Facide  phosphoreux 
avec  les  bases. 


k^ÉJSXkmjSi.^     _r,     .;r  îi4v 


Arsénïaéû^ 


;q  •. 


i 
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982.  ComposUion*  Nous  ayons  vu  que,  dans  If»^phQ#r) 
pliâtes  neutres ,  là  cputotité  d'o:^igèn|e  d§  Toxida:  est  i  lui 
quantité  d'oxieèhe  de  Taeide  conupif  ^r.f'^.î  U<^  e8t4et 
même  pour  les  arséniates.'       ,    .    •  .    .■  >       .    -,  <.      :  . 

Si  nous  représentons  la  coii^pô^t^oxi  dea  arsënif^te».  tu 
atomes,  nous  aurons  donc  9     .. ..   ,^  ,  .  .    .     ..        •  :  i.r^ 

Base±=l  ^•*t-«*'^    '•    '         '"  -     '     ''  ' 
I  at.  oxigène. 


Aciae-|  ^  ,/a  at.  oxigène. 


Les  biarséniatas  contiennent  pour  la  mémeijuan^lé'âe^ 
base  deux  fois  autant  diacide.  Les  «esquiarséuiaies  reMt^! 
ferment  pour  Jaiméoi^  quantité  de  iba^et',  «nefoiset  demie  - 
auunt  d'acide  cpmn^e.leur  nom  Tindique.  II  existe  aussi  « 
des  arséniates basiques  trèsr variés.  •  j      :.: 

983.  Tous.jes  arséniates  ,  à  une*  température;..p])àsi-. 
ou  moins  élevée,  se  fondent  ou  épro^ent  un  cdmtmflnK' 
cément  de  fusion.  I>es  plus  fasibles  sont  ceux  de  potassé  et . 
de  sçudç,^ H^^V ^  quifU) très-petit n;ombre d'^rsématesqiiî 
soient  susceptibles  d'ê(re;^décompo$é^.par  le;£çu,  ce'  sont 
ceux  dont  les  o^ides^jfqnt.  faciles,  à  réduire  spontanément,  • 
ou  ceux  qui  peif vent  j^sser^  à  un  degré  d'oxidation  plus  > 
âevé.  ..;,,; 

Le  cbarboi^  cfdci?^  %Ti4f^4^i94l>r^t*sé;Djate  réduit  toujours 
Tacide,  ma^s  il  ^e^iyédc^tiJi^iJbifLse^qu'autant  que  celk-ci  '. 
Fest  elle-même  {^  iCC:  cor.pa  ^^tnbuâtible.  S'il  faut  une  • 
forte  chaleur  pour  opérer .  la  réduction ,  on  obtient  du 
gaz  acide  carbonique,  de  To^ide  de  carbone  et  de  Tarse* 
nie  Au  un  arséniure  \  si  la  température  était  moins  élevée 
on  n'obtiendrait  pas  d'oxide  de  carbone,  mais  du  gaz 
acide  carbonique,  et  de  Tarsenic  en  partie  libre  et  en 
partie  combiné  avec  le  métal  de  Toxide. 

On  n'a  poiftl  Ç JP?^\^  P«<'  Ç^P^f âÇïJCÇ  qi^çllQ  étai;  IV- 


afcjîP  iit."  in.  cfl?r  ivit'.  AttSÉiïiiTEs; 

lion  des  autres  corps  com^usli]t|lei,non  métalliques  sur  les 
arséniatea ^  mais,  d'après  Taction qu'exercç  le  ch2^*bon  sur 
c^(P<5orprfi  ott  4e  teiiraît  dbùtér  ^ué  Phydrogène,  le  bore, 
l«ipti6S{>Bn^é  et  Ife^  soufreVûe  les  déî^oinpbsassçnt  a  une 
tempéraftur^iplus^JoilL  iiMMtt^  élfeVëe.  On.  peuC  prévoir  quels 
sont  les  produits  qui  doivent  se  former.     *  ., 

MLéB^J«Wéiflët*^idë»^*6tksfeéV'a^^oi^^  e£  â*àmmonîaque 
sont  très-«olubles  ;  les  autres,  ei  pàrticidièrementl'arsé- 
BÎate  de  bismuth,  le  devJtoniiMentdaiis  un  excès  d'acide  arsé- 
nique.  ^'-^  "-  c  •  •  •  ^   , 

Toutes  les  fois  que  l'acide  ^IfutiquiQ^.pIsut  former  avec 
Toxide  d'un  arséniate  un  sel  insoluble,  il  le  décompose  à 
l%9€to0^Kature  ordinaise  ou  du  moins  à  tine  tem|>ét^ature 
pfiRvéle^e.  Ileneçraittout-aùtreiûent  si  Ton  faisait  agir 
lacid^)  sttUtttfi^p»  àila^dhlaleur  i^Ofig^V'^^  ^^^^  cetâdde 
ett  itH  ooâtraiise  dégâgÂideses  cfOnibitiàisôns  les  plus  inti- 
mes par  Facide  arsénique;  c'est  ainsi  qu'en  calcinant  un 
mâaiigffide siûÙM ' de^p<Kasse' et  d'acide^ àrsëni'que ,  oa 
obtàsÊAànf  gaz  acide  sulfureux ,  du  gaz::  b^igân'ë  et  uu 
ar9éiiifiiie»i  »..  •  •   -  -i   -  *  -^  '• 

t iLesîiaddeitpliospliortque ,  xiitHiqtfe',  •  'li:ydr66hldtilque  ^ 
hjHitofluoriqiàe^  hydriodiqute,  lîqùidei',  agissent  stif  près-' 
q^ifi  tous  lesiftff&éaiates  ;  ilâ^  di^c^téo^'édik^aVet  la'^basedca 
qods  ib  feàveiki  {orme»  des  sels  sbltDJ^,'  et  les  font  pas- 
ser àJ'état  de  sur-arséniates* 

;  .  Loi^sqd'on>  vesse  une  dts^àlutftM.Bétit^d'hrsénidter  de 
^oode^de  potasse  ou  d^tiâitfé^iqâ:e.,M3ailkuûé^^dissolmr^^ 
ëgalenient  neutre  dW  sel  sôlubte  dé  baf^e/'Sl  ^e  préci-'* 
pite  un  arséniaie  neutre  de  bàrylè  -,'mkis^âiirdn  emploie 
tout  autre  sel  neutre  et  soluble  que  celui  de  baryte^  il 
se-pr^pite  eonaïammènt  un  isous-arséniàte  insoluble,  et 
d  aiHre  part  on  a  un  sel  acide  soluble. 

^984*  Im  apséniates  naturels  sont  au  nombre  de  cinq  ^ 
aavpir:  l'^rséniate  de  fer,  dç  deatoxide  de  cuivre,  de 
protoxidede  cobalt^  deproto^ido  de  nickel  et  de  plowb^ 
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Uarsénîate  de  fer  est  très-rare  ,  celui  de  cobalt  est 
plus  répandu^  on  le  trouve  non-seulement  dans  les  mines' 
de  cobalt^  mais  encore  dans  celles  de  cuivre  et  d'argent. 

Les  arséniates  solubles  peuvent  être  obtenus  directe-* 
ment  en  combinant  Tacide  arsénique  avec  les  bases  ;  mais 
on  ^emploie  un  procédé  plus  économique.  C'est  en  Calci- 
nant le  nitrate  de  potasse  où  de  soude  avec  de  l'acide  ar- 
senieux  qu'çn  prépare  l'arsénîate  de  potftsse  ainsi  tpie  celu^ 
dé  soude.  Quant  à  ceux  qui  sont  insolubles,  c'est  par  doiip 
ble  décomposition  qu'on  les  obtient.  La  calcination  dji 
nitrate  avec  l'acide  arsenieux  peut  se  faire  dans  des  tubes 
de  fonte ,  maïs  dans  ce  cas  il  se  produit  toujours  de  l'ar- 
séniure  de  fer  en  paillettes  micacées^  jaunes^  semblables  k 
de  la  ipyrite  pour  l'aspect. 

Arsénites.  * 

985.  La  quantité  d'oxigène  de  l'oxlde  est  à  la  quantité 
d'oxigène  de  l'acide  comme  2  à  3. 
La  composition  atomique  des  arsénites  est  donc  : 

(  I  at.  oxjgène. 
A  «j  —  (  I  al.  arsenic 

I  I  1/2  at.  oxigèn'e. 

Les  arsénites,  exposés  en  vases  clos  à  l'action  de  la 
chaleur,  se  comportent  diversement*,  tantôt  ils  laissent 
dégager  leur  acide,  et  la  base  devient  libre;  tantôt  imé 
parti%  de  l'acide  est  décomposée ,  et  de  là  résulte  une 
certaine  quantité  d'arséniate  et  de  Tarsenic  métallique. 
Lies  arsénites  alcalins  sont  dans .  ce  dernier  cas.        1  . 

Les  corps  combustibles  simples  qui  opèrent  la.déconvr 
position  des  arséniates  agissent  sur  les  arsénites  à.  un^teiiv* 
pérature  moins  élevée.  Ils  en  opèrent  la  décomposition 
plus  facilement  et  donnent  les  mêmes  produits. 

Les  arsénites  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque 
9ont  le9  aeuls  qui  soient  bien  solubles  ;  ceux  d6  chaux ,  dq 
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strontiane  et  de  baryte ,  le  sont  dans  uu  grand,  excès  de 
ces  bases  ou  d  acide  «rsénieux. 

Les  bases  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  k 
racide«arsénieux,  par  Tintermède  de  Teau ,  sont  la  baryte, 
la  strontiane  et  la  chaux  *,  puis  viennent  la  lithine,  la  po- 
tasse, la  soude  et  Tammoniaque. 

En  mettant  les  acides  sulfurique,  nitrique,  hydrocblo- 
rique,  çhospborique,  hydroc^hlorique,  etc.^,  en  contact 
livec  un  arsénite ,  celui-ci  est  complètement  décompose  ; 
il  en  résulte  un  nouveau  sel*,  Tacide  arsénieux^  mis  en 
liberté,  se  dissout  quelquefois  dans  lexcès  d'acide.  On  sait 
que  Tacide  arsénieux  est  un  acide  faible  et  qu'il  joue  par- 
ifois  le  rôle  de  base;  ainsi  l'acide  niiriquc  le  dissout;  mais 
par  rëvaporation,  il  s'en  dépose  une  partie,  et  l'autre  passe 
à  Tétat  d'acide  arséniquc. 

L'acide  bydrosùlfurique  n'a  aucune  action  sur  les  arsé- 
nites  de  la  seconde  section  ;  mais  il  décompose  presque 
tous  ceux  des  autres  sections. 

L'arsénite  de  plomb  est  le  seul  qu'on  ait  trouvé  dans 
la  nature.  On  prépare  les  arsénitcs  de  potasse  ou  de  soude 
en  combinant  directement  l'acide  arsénieux  avec  la  po- 
tasse ou  la  soude.  Cette  opération  peut  se  faire  dans  un 
ballon  ;  on  y  met  un  excès  d'acide  arsénieux  en  poudre  et 
de  la  potasse;  on  fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure, 
en  agitant  de  temps  en  temps  ;  ensuite  on  filtre,  on  lave  et 
on  fait  rapprocher  la  liqueur. 

Borates, 

^6.  Suivant  M.  Berzélius,  les  borates  sont  composés  de 

telle  manière  que  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à 

la  quantité  d'acide   comme  i  est  à  6.*  On  a  donc  pour 

leur  composition  atomique 

.1-       —   (   I  at-  métal 
'  "*•  ^««^  -   i  I  at.  oxigène. 

î  at.  acide  =  j|;{;^J5^„^^ 
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Il  existe  des  bîborates.  pn  connaît  aussi  des  borates 
^squi-basiques  et  tri-basiques. 

Les  borates  n'éprouvent  aucune  altération  par, le  feu^ 
quelque  intense  que  soit  la  chaleur  qu'on  leur  fasse  éprou- 
ver. U  ii'y  a  que  ceux  dont  Toxîde  est  réductible  par  la 
chaleur  qui  puissent  se  décomposer ,  parce  que  Tacide 
borique  lui-même  est  fixe  et  inaltérable  au  feu.  Lorsque 
la  décomposition  ne  peut  s'effectuer,  les  borates  se  vitri- 
fient, et  se  vitrifient  d'autant  plus  facilement  que  l'oxide 
est  lui-même  plus  fusible.  *  •       * 

L'acide  borique  ne  pouvant  être  4écomposé  par  les  corp^ 
combustibles  simples,  il  s'ensuit  que  les  borates  le  seront 
difficileihent  par  ces  mêmes  corps,  si  d'ailleurs  le  bore  et 
le  métal  ont  peu  ou  pas  dé  tendance  à  s'unir  *,  mais,  comme 
l'acide  borique  a  peu.  d'affinité  pour  les  base»,  il  peut 
arr^er  que  ces  bases  seules  soient  décomposées  par  le 
corps  combustible.  Ainsi  le  borate  de  cuivre  est  décom- 
posé par  le  carbone,  l'hydrogène,  etc.,  qui  réduisent, 
l'oxide  de  cuivre  et  le  ramènent  à  l'état  métallique  en 
laissant  l'acide  borique  libre.  Avec  le  borate  de  fer ,  on 
obtient  au  contraire  du  borure  de  far,  quand  on  le  réduit 
par  rhydrogèn^ÉLLe  charbon  payait  même  capable  de  ré- 
duire le  boratede  soude,  soit  en  mettant  le  bore  â  nu, 
soit  en  formant  du  borure  de  sodium. 

Presque  tous  les  borates  sont  insolubles;  il  n'y  a  que 
ceux  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque  et  de  lithine 
qui  soient  solubles  dans  l'eau  d'une  manière  sensible.  Cer- 
tains borates  deviennent  solubles  dans  un  excès  d'acide. 

L'ordre  suivant  lequel  les  bases  ont  le  plus  d^ tendance 
à  se  combiner  à  l'acide  Borique,  par  l'intermède  de  l'eau, 
parait  être  le  suivant  ;  la  baryte ,  la  strontiane  et  la  chaux 
au  premier  rang,  la  potasse  et  la  soude  au  second j  puis 
l'ammoniaque  et  la  magnésie ,  etc. 

Ala  chaleur  de  l'ébullition  ou  au-dessous,  les  borates  sont 
décompotffs  par  tous  les  acides,  excepté  par  les  plus  faibles. 
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c*es  t-à'4îre  l'acide  carbonique,  Facide  hydrosulfurî^ 
C'est  en  traitant  par  Tacide  sûlfurique  le  borate  de  soiid^ 
.  dissous  dans  Teau,  qu'on  se  procure  Tacide  borique. 
I   À  une  haute  température,  il  n'y  a  que  l'acide  phospbo- 
rîque  qui  puise  décomposer  les  borates.  r 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  les  borates  solubles  se- 
ront décomposés  par  les  sels  solubles  dont  l'oxide  sera 
capable  de  former  un  borate  insoluble. 
.  Il  existe  deux  borates  naturels ,  ce  sont  celui  de  soude 
ou  borax  du  commerce ,  et  celui  de  magnésie  connu  sous 
le  nom  de  boracite.  Le  borax  se  rencontre  principale- 
ment dans  plusieurs  lacs  du  Thibét,  uni  à  une  matière 
grasse.  Plusieurs  minéraux  renferment  de  FacidQ  boraci- 
que,  mais  en  petite  quantité  et  à  ce  qu'il  parait  d'une 
manière  accidentelle. 

Lé  borate  de  soude  s'extrait  des  lacs  qui  tiennent 'ce  sel 
en  dissolution',  on  le  prépare  en  France-en  combiin^ant  l'a- 
cide qu'pn  trouve  en  Toscane  avec  le  carbonate  de  soude. 
Tous  les  autres  borates  peuvent  être  obtenus  en  traitant 
la  base  par  l'acide  borique  \  et  ceux  qui  sont  insolubles 
peuvent  l'être  aussi  par  ^double  décomposition.  Mais  il 
est  difficile  de  les  avoir  à  un  état  constant^ car  les  borates 
iusolubles  cèdent  évidemment  une  part^^ie  leur  acide  à 
1  eau  qu'on  emploie  pour  les  laver. 

Carbonates, 

987.  La  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité 
d'oxîgèrie  de  l'acide  comme  i  à'  2. 
Les  carlionates  son^  donc  formés  de  : 

Base-'   lat.  métal 


I   1  at.  oxigéne. 

Acides    ^  ^*-  '^^'T' 
l  2  at.  oxigène. 

On  counait  en  outre  des  sesqui-carbonates  c|  des  bi- 


•carbonates^  ainsîi  gue  des  carbonjit^  ^ll^(I9i!4M«i^pyQ9i  i^ 
Iii-j^asiques.  .'        •        .:     'M     ,»*'if).^{ 

Les  carbonates  neutre^  de  baryte  >,di9  poiasç^^.  dk 
sonde  sont  les  ^euls  qur  ne  soient,  pQi^  déoopf  osésipurib 
feuj  ceux  de  strontJwe  tt)QA  cbaïuc  ^igent^  |^o««  leirfr 
décomposition,  une  température  trèiHflev4f»l^  fseffiL  M  ?iia» 
giîésie,  djesinc,  de  protoxide«dç  fer  et  d^^n^^iigtnèse-foiit 
plus  facilement  décomposés  que  les  préq^deifs)  }f  S!«iulna6fcf 
décomposent  au-dessous  du  rouge- Getjise.  L^oi^e j^iiirbAii- 
que  se  dégage  à  Tétat  de  gaz,  ^tFo;&|dede^î^nt  ïihf^*  Toiitcv 
fois,  les  carbonates  de  protoxide  de  f^erjHd^  pif^iflde  4é 
manganèse  fournissent  de  ro;dde  de^cffrbon^',.  loside 
passant  à  Tétat  de  deutoxide.  Néaoï^lns',  la  décOBipaait 
tîon  des  carbonates  ne  peut  s'elTectuer  qu'autant  qù'ilâ 
ne  sont  pas  soumis  à  une  forte  pression ,  car  le»  «lipé^ 
riences  célèbres  de  Hill  ont  bien  prouvé  que  lo  dtrbotoate 
de  chaux  fond  sans  se  décomposer,  dans  Àes  tukes  4efei( 
épais  et  fermés  par  un  bouchon  à  vis.'  *     "  * 

Le»  carbonates  indécomposables  par  ^a  chaleur  seule»  le 
sont  par  la  vapeur  d'eau,  à  une  température  voi^ne  duitmge 
cerise.  C'est  ce  qu'on  peut  prouver  en  mettant  ces  sàà 
dans  une  petite  capsule  de  platinç^  introduisant' cetto 
capsule  dans  uu  tube  de  porcelaine,  exposé  à  une  cVa-* 
leur  roi^e  et  faisant  passer  de  la  vapeur.  d'ea«  à  travers 
de  celui-ci.  ,  '  '     - 

'  988.  Les  corps  combustibles  non  métalliques  n'exercent 
aucune  action  à  froid  sur  les  carbonates  secs  ;  mais  à  diéàxà 
cette  actioaest  très-variée.  Lorsque  le  carbonate  que  Féu 
traite  est  capable  d*étre  décomposé  pai?  une  chaleuir  tiho* 
cmre ,  l'acide  s'en  dégage  sans  éproui^er  d'altération»  Lot»« 
qu'au  contraire'le  carbonate  peut  supporter  l'aolion  derla 
chaleur  rouge,  l'hydrogène,  lebore^  Jlecaxbone,  leplib^t. 
phore  s'emparent  d'uue  partie  de  Foxigèneou  de  toutl't)» 
gène  de  l'acide  carbonique,  et  donnent  lieu  àdés  pr<idint4[ 
divers,^  s>^yoix  :  Tbijcbogène  et  ks  cwbQQales  4fi  bM^te  ^fde 
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potas^  ÏM'ie  soudé,  i  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  un  * 
hydrate;  Thydrogèùe  et  les  carbonate  de  strondane  et  de 
Aak^  i  k  de  l'éau  9  à  dû  gaz  oxide  de  carbone  et  à  de  la 
etrofntianeou  de  là  cKaiix  ;  le^arbone  et  Tun  quelconque 
ée  ce»^rbobates  à'du  gaz  oxide  de  carbone  et  k  Foxide  da 
sel;  ie jAirOsphore etle  bore,  et  Tun  de  ces  carbonates,  à 
du  carbone  ^du'du  gàz  oxîde  de  carbone ,  et  &  un  phos* 
phate  ou  lîn  borate. 

-'  Le  chlore,  pa^  rinterniède  de  Feau,  agirait  sur  les 
carboîiateà  eoniihë'àur  les  bases  elle^-mèmes ,  il  rendrait 
libre  l'acide  carbonique. 

Lies  métaux  de  là  troisième  section  décomposent  Tacide 
des  carbonates  de  baryte ,  de  potasse  et  de  soude ,  et  pro- 
bablement de  strontîane  et  de  chaux,  et  le  font  passer  à  Té- 
fat  de  gaz  oxide  de  carbone. 

989.  L'eau  dissout  quatre  carbonates,  ce  sont  ceux  de 
potasse,  de  âoude ,  d'ammoniaque  et  de  Uthine  ;  ce  dernier 
est  peu  soluble.  Mais  quelques  autres  carbonates  se  dissol- 
vent à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  :  tels  sont  ceux  de^mag- 
nésie  et  de  chaux.  Le  carbonate  acide  de  chaux  se  trouve 
assez  répandu  dans  la  nature  ;  il  est  en  dissolution  dans 
certaines  eaux  acidulés  ou  gazeuses  ^  mais  par  le  seul  contact 
de  l'air,  à  la  température  ordinaire,  l'excès  d'acide  se  dé- 
gage en  vertu  de  sa  force  élastique,  elle  carbonate  de  chaux 
neutre  se  dépose  peu  k  peu.  De  là  naissent  des  incrusta- 
tions sur  les  corps  que  baignent  ces  eaux. 

L'acide  carbonique  à  une  température  élevée  reste  uni 
à  la  potasse  et  à  la  soude,  et  non  pas  à  la  chaux  et  à  la 
strontiane;  cependant  l'eau  de  chaux  et  de  strontiane 
troublent  les  dissolutions  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude.  D'après  cela,  l'ordre  suivant  lequel  les  bases  ten- 
draient à  se  combiner  à  l'acide  carbonique  dans  leur 
contact  avec  l'eau  sei^ait  le  suivant  :'  chaux  et  strontiane , 
kryte, lithine,  potasse  et  soude. 

Un'  caractère  bien  marqué  des  carbonates ,  c'^t  qu'ils 


sont  dëcomposÀ,  k  la  température  ordinaire^  par  tous 
les  acides,  principalement  par  ceux  qui  sont  en  dissolu- 
tion dans  Teau ,  même  par  lacide  hydrosulfurique  et 
Tacide  hydrosélénique.  L'acide  carbonique  est  dégagé 
arec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive. 

ggo.  On  trouve  douze  carbonates  dans  la  nature,  sa*- 
voir  :  les  carbonates  de  cbaux ,  de  protoxide  de  fer ,  de 
soude,  dépotasse,  de  deutoxide  de  cuivi^,  de  plomb, 
de  zinc,  de  baryte,  destrontiane,  de  magnésie,  deman* 
ganèse,  et  la  dolomie  Ou  le  double  carbonate  de  chaux 
et  de  magnésie.  * 

he  carbonate  de  chaux  est  un  des  corps  les  plus  répan- 
dus dans  la  nature,  U  copstitue  les  marbres,  la  craie,  le 
calcaire  compacte  ^  les  albâtres ,  etc.  On  le  rencontre  dans 
tous  les  terrains  depuis  les  plus  anciens  jusqu'aux  plus  mo- 
dernes, n  entre  dans  la  composition  de  presque  toutes  les 
terres  cultivées.  • 

Le  carbonate  de  fer,  quoique  moins  abondant  que  le  car- 
bonate de  chaux,  Test  cependant  assez.  II  se  trouve  en 
amas  ou  en  filons  au  milieu  des  terrains  anciens.  Il  existe 
encore  en  rognons ,  en  amas  ou  en  petites  couches  au  mi* 
lieu  des  terrains  houillers.  Telle  est  la  nature  de  presque 
tous  les  les  minerais  de  fer  de  FAngleterre  ;  telle  est  égale- 
ment, en  France,  celle  des  minerais  appartenant  .aux  ter- 
rains houillers  des  environs  de  Saint-Etienne. 

Nous  nous*  occuperons  des  autres  carbonates  naturels 
lorsque  nous  ferons  Thistoire  des  espèces. 

Comme  tous  les  carbonates,  àTexception  de  trois,  sont 
insolubles ,  on  les  obtient  par  la  voie  des  doubles  dé- 
compositions, lie  carbonate  de  plomb,  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  céruse ,  se  prépare  d^une  autre 
manière  et  par  des  procédés  que  nous  "examinerons  avec 
loin  lorsque  nous  parlerons  de  sa  préparation. 

Quant  à  la  préparation  des  carbonates  de  potasse  et  de 
soude^  elle  fera  Tobjet  de  chapitres  particuliers.  * 
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Silicates. 

991.  Dans  les  silicates  neutres,  M.  Berzëlias  admet  que 
Foirigèné  de  labàîse  est  à  celui  de  Pac35e  :  :  i  \  3.  Diaprés 
les  résultats  qiië  nous  aVdÉfs  déjà  énoncés  à  Regard  Avê. 
cWoriÈfre  èt^di  fluorure  de  stliciuln,   et'  d'après  d antres 
faits  ôb^Wës- sur  les  silicates  krtificieh,  oii  est  conduit  â 
p4tfsér  que  da^s  ks  sî'licàfes  la 'quantité  dVxigêné  'dc^  Ja 
basfe  est  à  celle  dé  Taèide":  f  f  :  4,  lorsqu'ils  iontk  l'eut 
ïkëùtfe:  Mais  'éomnie  bh  ne  peut  rien  étaWîr  de  biten  pré- 
cis à  ce  sujet,  nous  admettrons,  pour  la  cohimodilé  du 
latigagèj'qiiële'fappoit  est  de!  1  :  i,  conimè  M.  Béudant. 
"  On  aurait  aloi"»  dàn^'  ces  sortes  de  sels  :  '    ^       t    .  .  -  . 

iat.base=:  j   ^  ^\' ^^^^ 
\    1  at. 


[  at.  acide—  J 


oxigéoe. 

I  at.  silicium 
I  at.  oxigéoe. 


Les  silicates  possèdent,  au  reste ,  des  états  de  saturation 
très-variés;  maïs  il  est  singulier  que  la  nature  qirf  en  pré- 
senté ùil  sî  ^f and  nombre ,  n'en  offre  que  deux  à  l'état  que 
nous  considérons  comme  neutre.  C'est  le  silicate  de  glu- 
cîne  qui  se  rencontré  dans  Vémeraude,  et  le  silicate  de  ba- 
ryte qui  'fait  partie  de  Vharniotome.  De  tous  les  silicates 
connus,  ce  sont  les  seuls  qtd  pour  la  saturation,  ressemblent 
atiic  verres  ordinaires;  c'iest  même  un  des  principaux  motifs 
qui  nous  engagent  à  àous  servir  d'un  langage  qui,  sans 
]fièn  préjuger,  exprime  seulement  des  rapports  déterminés 
par  l'expérience.  Quelques  exemples  rendront  ires-claire 
cette  manière  de  désigner  la  composition  «des  silicates  qui 
a' d'ailleurs  l'avantage  de  s'accorder  avec  les  signes  minera*' 
logiques  de  M.  Berzélius. 

Silicates,  bsius  ceux  que  nous  désignons  ainsi,  l'oxi- 
gène  dé  la  silice  est  égal  à  celui  de  la  base:  Us  sont  fort 
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nombreux.  Le  silicate  de  magnésie  hydraté  ou  marmoUthe, 
le  silicate  de  zinc  hydraté,  le  silicate  de  manganèse  hyr 
draié ,  le  silicate  de  zirdbne  ou  zircon,  sont  dans  ce  cas.. 

Bisilicales.  Dans  xeux-ci ,  la  silice  contient  deux*  fois 
Toxigène  de  la  base.  Ce  sonf  peut-être  les  plus  nombreux 
de  tous  les  silicates  connus.  Le  bisilicate  de  phaux  on  tTol^ 
iastonile ,  le  bis;licate  de  magnésie  ou  pyralloUtke,  le  \A^ 
silicate  de  manganèse  rouge,  le  bisilicate  de  cuivre  ou  diop- 
tase  9  présentent  cet  état  ^e  saturation.  Parmi  les  silicate 
artificiels,  le  verre  à  bouteilles  en  offre  un  exemple. 

Trilicates.  Silicates  neutres  de  M.  BerzéHus.On  en  con- 
naît beaucoup ,  mais  ils  sont  moins  nombreux  que  les  pré- 
cédens.  U  en  existe  un  assez  grand  nombre ,  savoir  :  le^  tri- 
silicate  de  chaux,  le  trisilicate  de 'magnésie  hydraté  ou 
stéatite,  le  trisilicate  de  protoxide  de  fer  hydraté  ou  cUo^ 
ropalej  enfin,  le 'trisilicate  d'alumine  ou  Y  argile  plai-^ 
tiqae.  CeX  état  de  saturation  se  retrouve  pliis  fréquem* 
^ent  encore  dans  les  silicates  doubles  ou  triples  si  .abon"»* 
dans  dans  la  nature. 

QuadtisiUcates.  Les  verres  blancs,  le  cristal ,  le  flint- 
glass ,  le  strass ,  sont  tous  dans  cet  état  de  saturation* 
Parmi  les  silicates  naturels,  on  ne  connaît  aucun  silicate 
simple  qui  offre  cette  formé;  mais  nous  avons  dit  qu  elle 
avait  été  observée  dans  deux  silicates  composés,  savoh*  : 
XéMeraude  qui  contient  un  atome  de  quadrisilicate  de  glu- 
cine,  et  deux  atomes  de  bisilicate  d'alumine;  Yharmo^ 
iame,  qui  se  compose  d'un  atome  de  quadrisilicate  debd- 
ryte,  de  quatre  atomes  de  silicate  d'alumine  et  de  rfx  atomes 
d'eau. 

SexsUicates.  Il  n'y  a  point  de  silicates*  simples  à  cet 
état.  Mais  YapophylUte  contient  du  sexsilicate  de  potasse, 
la  pétàUtê  renferme  du  sexsilicate  de  lithine,  et  le  sphène 
renferme  du  sexsilicate  de  chaux.  Dans  la  nature ,  cet  état 
de  saturation  est  rare.  Il  parait  que  c'est  celui  auquel  le 
Terre  à  base  alcaline  simple  tend  à  passer.* 
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Silicates  bibasiques.  Une  silicate  d'alumine,  le  dti^tAène, 
noiis  en  offre  un,  exemple.  Cet  état  de  saturation  se  pré— 
sente  rarement.  ^  -   • 

Silicates  tribcLsiques  y  silicates  quadribasiques  y  silicates 
sexbasiques.  Ces  combinaisons  sont  rares  ou  douteuses  , 
tant*parmi  lés  silicates  simples  que  parmi  les  silicates 
composés. 

Ainsi  y  presque  tous  les  silicates  connus  peuvent  se  ran- 
ger dans  les  quatre  premiers  groupes. 

992.  Exposés  au  feu,  tous  les  silicates  tendent  à  entrer 
en  fusion;  ordinairement  même,  le  silicate  fond  complè- 
tement à  une  chaleur  plus  ou  moins  élevée,  et  c^est  là  un 
des  caractères  de  la  silice  dont  les  arts  métallurgiques  tirent 
un  grand  parti.  Les  silicates  jouent  dans  ces  grandes  opé- 
rations ,  le  même  râ^e  que  le  borax  dans  les  laboratoires. 
D'un  autre  côté ,  pour  la  fabrication  aes  briques  où  des 
poteries,  on  met  à  profit  les  propriétés  que  possèdent  d**au- 
tres  silicates  qui  s^agglutinent  au  feu  le  plus  violent  ^  san» 
entrer  en  fusion. 

Tous  les  silicates  sont  fusibles  au  feu  du  chalumeau  à 
gaz  hydrogène  ou  oxigène;  mais,  au  feu  de  forge,  il  en 
est  deux  qui  ne  font  que  s'agglutiner  :  celui  d'alumine  et 
celui  de  magnésie. 

Il  est  clair  que  Tétat  de  saturation  des  silicates  exerce 
une  grande  influence  sur  leur  fusibilité ,  mais  on  a  peu 
de  résultats  précis  à  cet  égard;  cependant  il  semble  que 
letat  de  bisilicate  ou  de  silicate  est  celui  auquel  la  fusi- 
bilité est  la  plus  grande.  On  en  jugera  par  les  exemples 
s^ivans  : 
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ViSb^gM  tttajtff .  ,     Etal  de  ••(uralton  •  p«a  Acliob  du  feu. 

près  correspondant. 

1   p.  Silice  9   I  p.  cbaux.   .  .  Bisilicate ....  Fond. 

1  p.  sîlîce  y  2  p.  chaux.  .  .  Silicate S'agglutine  ^ 

2  p.  silice,  I  p.  cluiux.  .  .  Quadrfsilicate.  .  S'agglutine 
X  p.  silice,    I  ^.  alumine.  .  Silicate/  ....  S'agglutine 

i'  p.  silice,  a  p.  alumine.  .  Silicate  bibaisiq.  Reste  en  poudre 
2  p.  silice,  I  p.  alumine.  .  Bisilicate.    ...     id.  id. 

La  fusibilité  des  silicates  dépend,  en  gi^de  partie,  de 
celle  des  oxides  qui  leur  servent  de  base;  en  conséquence, 
les  plus  fusibles  sont  ceux  de  plomb,  de  bismuth,  de  po- 
tasse, de  soude,  et  les  moins  fusibles  sont  au  contraire 
ceux  qui  sont  produits  par  les  oxides  infusibles ,  tçls  que 
Talumine  et  la  magnésie.  La  silice  et  la  magnésie  se  corn* 
portent  au  feu  comme  la  silice  et  l'alumine. 

993.  Les  silicates  qui  ne  fondent  pas  au  feu,  c'est*à-dire, 
ceux  d'alumine  et  de  magnésie,  y  éprouvent  cependant 
une  contraction  de  volume  plus  ou  moins  considérable. 
C'est  sur  celte  propriété  qu  est  fondé  le  pyrpmètre  de 
Wedgevvood.  En  admettant,  en  effet,  que  cette  contrac- 
tion augmente  régulièrement  avec  la  température,  on  peut 
regarder  ce  moyen  comme  très-bon  pour  évaluer  les  hautes 
températures.  Mais  c'est  une  supposition  dont  on  a  dé- 
montré Tinexactitude,  et  il  est  prouvé  que  la  contrac- 
tion des  silicates  de  magnésie  ou  d'alumine  ne  croit  pas* 
régulièrement  avec  la  température,  et  qu  elle  est  d'ailleurs 
influencée  par  la  durée  de  l'exposition  au  feu.  Cependant, 
on  a  peut-être  abandonné  trop  complètement  l'emploi  du 
pyromètre  de  Wedgewood.  Si  un  pyromètre  peut  être, de 
quelque  utilité  dans  les  arts  ,  il  est  probable  que  c'est  en- 
core un  de  ceux  qui  rempliraient  le  mieux  le  but.  Mais 
tout  le  monde  sait  que  dans  les  manufactures  à  feu,  la 
matière  fabriquée  sert  toujours  elle-même  de  pyromètre 
et  offre  en  général  des  caractères  qu'un  peu  d'habitude 
apprepd  à  distînçuer. 
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994.  En  général ,  les  silicates  à  plusieurs  bases  sont  fu- 
sibles. Tojos  ceux  qui  /ondeut  au  feu  peuvent  éprouver , 
par  ^.i;çff crissement  ^t;^.une  y érit^le, cristallisation 
qui  permet  de  reproduire  ainsi  quelques  espèces  miné- 
rales^ ...û.-^;. ..  ,  .  .  , '.v   'u  f^4  .    r.'u  »    ■  .i'   i    .:  fi».   .:.    j 

..JLe% silicates  de paussajQl;>  ^e.soud^tpordisnt  ^1^  fe9  Tupq 
portion  de  leur,  base ,.  jusqu'à  ce.quols  MoiçoLi  parvfinuf  è 
un  état  de  saturation  qui  n'a  pas  été  déterminé  exacte- 
ment. Il  est  probable,  au  moins,  que  tant  quHls  ne  sont 
pas  à  Tétat  de  quadrisilicates ,  ih  peuvent  laisser  dégager 
une  partie  de  la  base  qu'ils  contiennent.  '  .  - 

995.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  sont  solubles 
dan3  ')  «an.  A  l'état  de  silicate ,  de  bisilicate  ou  même  de 
trisilicarte 9  ils  se  dissolvent  dans  l'eau  froide;  il»  sont 
même  déliquescens.  Mais,  à  l'état  de  sexsilicates ,  ils'de? 
viennent  peu  attaquables  par  l'eau  froide,  quoique  l'eau 
bouillante  puisse  les  dissoudre. 

Ijes  silicates  alcalins,  en  s'unissant  aux  silicates' terreux 
ou  métalliques ,  forment  des  composés  qui  sont  moins  at- 
taquables par  l'eau  que  les  silicates  alcalins  simples ,  mais 
toutefois  l'eau  bouillante  parvient  à  dissoudre  une  jportion 
du  silicate  alcalin.  C'est  ce  qui  arrive  avec  le  verre  ordi- 
naire. Schéele  a  montré  qu'en  faisant  bouillir  long-temps 
de  Feau  pure  dans  des  vases  de  verre ,  elle  se  charge 
de  silicate  alcalin ,  tandis  le  silicate  de  chaux  forme  un 
dépôt  blanc  pulvérulent.  Quand  le  verre  est  réduit  en 
pçudre  très-fine,  l'eau  froide  produit  le  même  effet. 
Aussi,  lorsqu'on  met  sur  du  papier  de  curcuma  de  la 
poudre  de  verye  humectée,  le  papier  tçign^e  au  rouge 
à  l'instant,  par  suite.de  la  réaction  alcaline  da  silicate 
de  soude  ou  de  potasse  quj  se  trouve  dissouis. 
^  A  rexception  du  silicate  de  potasse  et  de  soude  on  des 
silicates  ççmposés  dont  ils  font  partie /tous  les  silicates 
^ont  insolubles  dans  Teau, 

^(i.Lcf  ûliçates  solubl^a  pnX  décomposes  h  froid,  p^r 
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ton»  les  ac^ded  et  même  ^ar  Tacide  carbonique.  II  se  forme 
des  sels  de  potasse  ou  de  soude,  tandis  que  la  silice  se  dé- 
posé en  gol^  transparente.  Les  silicates  insolubles;  sont 
aussi  attaquables  pai^  les  acides ,  maïs  seulenieht  par  lè^ 
acides.  fatW  et  cofilcetatrés.  Quand  le  silicate  est  t  base 
isÈÊohàilëy  il  faut  généralement  avoir  recours  à  la. chaleur  | 
quand' c  est  liai  stlièatis  composé  à  base .  alcâUnê ,  Tâction 
est  déjà  senûbleà  froid.  Dans  tous  les  cas,  là  silice  s'e  Ré- 
pare soufrfbniie  gélatineuse  ;' en  genérnl',  pourtant  ^T^cr 
ûan-  n'est  que  partielle',  où  dU  moins  elle  exige  b.eaticoup 
di»  temps,  si  rottVeûtlk'réndr'ecomplèie.  L'acide  l\ydro- 
fluorique  attaque  tous  les  silicates,  en  donnant  paissaijicé 
k dés  fluorures-' (jlësiliéium  et 'des  fluorures  forpiés  aux 
dépocis  de  la  ba^^ir^licàté  lui-jtnèthe.  Presque  toujours, 
ii  en  résulte '^s  fluorures  doublés  dé  silicium  ét^  dèis  me- 
ttOK  qaî'pfoduîsaitot  ces  bases» 

'  ^a  akalitf  caustiques  ou  carbonates  n^exercçnt  qu-^une 
bOAt  actidnsui' les  silicates  insolubles,  qua];Ld  on  les  em- 
piôi^  en  diMdtutfôn*v'iIs  zi^en  odt  aucun  sur  lès  silicates 
flc4«bles.  Mil^is,  à  Faide  d'tmè  cbàlëifir  rôuger,  la  potasse 
et  la  soude  ou  même  les  carbonates  de  ces  bases  décom- 
posent tous  les  silicates  insolubles ,  mettent  leur  base  en 
liberté  et  produisent  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude  ; 
bien  entendu  que  la  potasse  ou  la  soude  sont  supposées 
en  excès,  car  autrement  il  pourrait  se  former  des  silicates 
composés.  C'est  au  moyen  de  cette  réaction  qu'on  parvient 
à  analyser  aisément  tous  les  silicates  *,  on  les  traite  dans 
le  creuset  de  platine  par  un  excès  de  carbonate  de  soude. 
La  ma^se  resUnte,  traitée  par  l'acide  bydrochlorique ,  s'y 
dissout  toute  entière  en  quelques  instans ,  à  l'exception  de 
la  silice  qui  n'est  pas  attaquée.  Mais  on  conçoit  aisément 
que  l'acide  s'empare  avec  beaucoup  de  facilité,  tant  des 
bases  mises  en  liberté ,  que  de  la  soude  du  silicate  de  soude 
cpi  s'est  formé.  Les 'nouveaux  sek  qui  se  trouvent  d«in« 
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la  dissoloUon  sont  sëparës  ensuite  par  les  procédés  ordî" 
naires  de  Tanalyse  minérale. 

gQ'j.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soudp,  ainsi  qu^un 
grand  nombre  de  silicates  fusibles ,  s^obtiennent  en  fon- 
dant un  mélange  de  silice  et  de  la  base  pure  ou  carbonatëe« 
Les  silicates  insolubles  peuvent  aussi  se  former  au  moyen 
dès  doubles  décompositions,  en  versant  da^  des  sels  dis^ 
«ous ,  du  silicate  de  potasse  également  dissous. 

Du  reste ,  on  a  peu  étudié  les  silicates  artificiels  pro« 
duits  par  voie  Humide.  Nous  en  dirons  quelques  mots  en 
faisant  Thistoire  du  silicate  de  potasse  ou  verre  saluhle 

(1398).  .         .  . 

Les  silicates  naturels  ^  si  nombreux  et  si  abondans  a  la. 
surface  du  globe,  foimfînt  à  eux  seuls  laQàoitié  au  moins 
des  minéraux  connus.  Leur  description  devrait  entrer 
sans  doute  dans  im  ouvrage  destiné  à  présenter  Tensem^ 
ble  des  composés  chimiques  ,  mais  dans  un  ouvrage 
d'application,  nous  devons  nous  borner  i,  faire  cou» 
naître  les  espèces  qi^i  oijt  qudquQ  intérêt  pour  les  arls|, 
elles  seront  étudiée^. à  Toccasion  des  oxides  qu'elles  con- 
tiennent. 


livub  QVÀTaiEHS.  '      a$M 


IiIVBE  QUâTBIEME. 


998.  On  se  propose  d'examiner,  dans  ce  livre,  les  métaux 
qui  constituent  les  deux  premières  sections  de  la  classifi- 
cation adoptéeprécédemment.  Ces  métaux  sont  les  suivans  : 

Potassium , 
Sodium , 
Lithium , 

Barium , 
Strontium, 
Calcium , 

Magnésium ,' 
Yttrium , 

Aluminium , 
Glucinium , 
Zirconium. 
Thorinium. 

On  les  étudiera  dans  Tordre  qui  précède  et  qui  semble 
le  plus  naturel ,  en  ce  sens,  que  l^s  modifications  que  les 
propriétés  éprouvent ,  vont  presque  en  croissant  réguliè- 
rement d'un  métal  à  l'autre ,  dans  cette  série. 

Relativement  au  lithium,  à  l'yttrium,  au  glucinium  , 
au  zirconium  et  au  thorinium  qui  sont  sans  usage,  on  se 
bornera  à  rappeler  leurs  propriétés  essentielles.  A  l'égard 
du  barium ,  du  strontium  et  du  magnésium,  qui  n'offrent 
que  des  emplois  peu  importans,  on  se  contentera  d^a 
examen  sommaire.  On  mettra ,  au  contraire ,  un  soin  par- 
ticulier à  étudier  le.  potassium ,  le  sodium,  le  calcium  et 
II.  17 
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raluminium,  qui  offrent  sous  tant  de  formes  des  ma- 

tières  de  la  plus  haute  utilité  dans  les  arts. 
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Potassium;  oxides,  chlorure  y  bromure ^  iodures  y 
fluorure^  sulfures^  séléniureSj  phosphure,  azo^ 
ture,  carbure  de  potassium  ;  sels  de  potasse  for^ 
mes  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

99g.  A  Tétat  métallique  le  potassium  joue  dans  les  ]a« 
baratoires  un  rôle  au  moins  aussi  remarquable  que  celui 
qui  appartient  dans  Tindustrie,  aux  sels  de  diverse  nature, 
que  la  potasse  peut  former.  De  mémo  que  le  potassium 
offre  aux  chimistes  Tun  des  agcns  les  plus  énergiques  qui 
soient  connus-,  de  même,  les  sels  de  potasse  offrent  une 
haute  importance  en  raison  de  leur  emploi  dans  la  fa- 
brication de  Talun ,  du  salpêtre  »  de  la  poudre,  du  verre, 
des  savons ,  des  lessives  blanchissantes  et  d  une  foule  de 
matières  non  moins  utiles.  Nous  devons  donc  à  leur  sujet 
des  détails  plus  circonstanciés  qu  à  Tégard  des  autres  mé- 
taux» 

Potassium. 

xooo.  Découvert  en  1807  par  sir  H.  Davy,  ce  métal 
est  devenu  l'objet  d'expériences  suivies  et  d'une  haute 
importance  entre  ses  mains  et  celles  de  MM.  Gay-Lus- 
sac  et  Tliénard. 

Le  potassium  est  solide  à  la  température  ordinaire  ;  il 
se  Jaîsse  cependant  mouler  avec  facilité.  Il  est  en  effet 
ductile  et  mou  comme  de  la  cire,  ce  dont  on  peut  se 
convaincre  aisément  en  essayant  de  le  pétrir  entre  les 
doigts,  sous  l'huile  de naphtc»  Le  potassium  est  doué  de 


raclât  métallique  an  phisbaut  dcgfé',  Cl  lofs^nW  le  fend 
sous  le  naphte  ou  hîea  quon  la  coi|pe  w  tranches,  il 
ressemble  dans  le  premier  cas  à  largeat  mat ,  et  dans  le 
second  à  Targent  polji.  Sa  densité  (^(  dç  0,865  à  la  tem- 
pérature de  1 5*  c.  Il  est  donc  moins  pesant  que  Teau  et 
plus  pesant  que  Itiuile  de  naphte.  Ss  cassure  est  cristal- 
iinjSii  ^  conduit  très-bi«n  la  chaleur  et  relec^ricitc.  J^  la 
température  de  58*  c. ,  il  entre  ca  fusion.  Chauffé  dans 
une  cloche  courbe  remplie  d^azotc ,  il  entre  en  vapeur 
au  rouge  naissant,  et  cette  vapeur  est  remarquable  par 
aa  belle  couleur  yerle. 

Ëa  terminant  ce  chapitre  nous  dirons  par  queU  procé-» 
dés  Qjx  seprocure  le  potassium. 

Peroxide  de  potassium. 

1001.  Placé  dans  le  gaz  oxîgène  sec ,  le  potassium  l*ak- 
sorbe,  sa  surface  perd  son  éclat  et  se  recouvre  d'une 
croûte  d*oxîde ,  môme  à  la  température  ordinaire.  Si  on 
élève  la  température ,  ractîon  est  tellement  vive  et  la  prb- 
duction  de  chaleur  si  grande ,  que  les  cloches  de  verre  se- 
raient toujours  brisées,  si  Von  n'avait  soin  de  placer  le 
petit  fragment  de  métal  dans  une  capsule  de  platine.  Poifr 
que  rexpérîence  réussisse,  il  faut  que  Toxi gène  soit  eu 
excès  et  que  le  potassium  soit  chauffe  jusqu'à  ce  que  Tab- 
sorption  cesse.  Il  se  produit  alors  du  peroxide  de  potas- 
sium. 

Ce  peroxide  est  jaune  verdàtrc  y  fusible  au-dessus  àvL 
rouge  brun,  plus  pesant  que  l'eau,  inaltérable  par  la 
chaleur.  L'eau  le  décompose  et  le  transforme  en  protoxîde, 
qui  reste  dissous,  et  en  oxigène  qui  se  dégage.  Il  en  est  de 
même  des  acides.  La  plupart  de$  corps  capables  de  se  com- 
biner à  Toxigène  lui  enlèvent  une  partie  de  celui  qu'il 
contient,  et  se  transforment  en  nouveaux  composés  faciles 
à  prévoir,  < 
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Le  peroxîde  de  potassium  est  formé  de 

X  at.  poUtûnrn    =    487*9 x^ 
3  At.  oxigène        s=     3oo/>oo 

I  at.  ptrozid«      =;    7^7191^ 

Protoxide  de  potassium  ou  potasse^ 

xoM.  Pour  avoîr  ce  corps  à  Fétat  de  pureté,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  consiste  à  cliauffer  ensemble  dans 
une  clocbe  courbe  remplie  d'azote,  2  atomes  de  potassium 
etx  atome  de  peroxide  de  ce  métal.  Le  tout  se  transforme 
en  protoxide.  Si  Ton  mettait  un  excès  de  potassium ,  îl 
faudrait  chaufier  assez  pour  le  volatiliser.  On  le  prépare 
aussi  en  mettant  dans  de  Pair  sec  et  froid  des  lames  minces 
de  potassium ,  et  rajoutant  de  Toxigène  à  mesure  que 
celui  de  Tair  est  absorbé.  Lorsque  l'absorption  cesse  j  on 
place  les  lames  dans  une  nacelle  en  platine  ,  on  introduit 
celle  ci  dans  une  cloche  remplie  d  azote  et  on  la  cbauffe 
pour  volatiliser  la  petite  quantité  de  potassium  qui  a 
échappé  à  l'action  de  l'oxlgène. 

Le  protoxide  de  potassium  est  blanc,  très-caustique, 
plus  pesant  que  l'eau ,  fusible  un  peu  au-dessous  de  la 
chaleur  rouge,  indécomposable  par  la  chaleur,  déliques* 
cent ,  et  par  conséquent  très-soluble  dans  l'eau.  Au  mo- 
ment de  la  dissolution,  il  se  dégage  beaucoup  de  calorique. 
Chauffé  dans  loxigène ,  il  l'absorbe  et  se  transforme  en 
peroxide.  Il  est  décomposé  par  le  phosphore,  le  sélé* 
nium ,  le  soufre ,  le  chlore ,  l'iode ,  et  peut-être  par  le 
carbone ,  le  bore  et  le  silicium  -,  mais  il  n'est  point  altéré 
par  l'hydrogène  et  l'azote. 

n  est  composé  de 

t  &t.  pousstnm  =:  487,915 
I  et.  oiigèm      =100 


z  at.  protoxide  =  587,915 
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«-  - 

Hydrate  de  protoxide  de  potassium. 

ioo3.  Cette  substance  d'un  emploi  si  fréquent  dans  les 
arts  est  connue  depuis  long-temps ,  aussi  a-t-elle  reçu  des 
dénominations  nombreuses  qui  sont  encore  en  usage  ; 
savoir  :  Potasse,  pierre  à  cautère ,  alcali  végétal ^  po^ 
tasse  caustique,  potasse  caustique  h  la  chaux ,  potasse 
caustique  à  Valcooh 

Lorsqu'aulieu  de  combiner  directement  Toxigime  et  le 
potassium ,  on  projette  ce  métal  sur  Teau,  tout  à  coup  ce 
liquide  est  décomposé,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il 
se  produit  une  quantité  de  chaleur  assez  grande  pour  élever 
jusqu'au  rouge  la  température  du  métal.  On  peut  recueillir 
le  gaz  hydrogène  en  faisant  passer  le  potassium  dans  une 
éprouvette  pleine  de  mercure ,  et  dans  laquelleon  a  intro- 
duit quelques  centimètres  cubes  d'eau.  L'effervescence  due 
au  dégagement  du  gaz  hydrogène  est  vive,  subite,  et  le  métal 
devient  rouge.  Si  l'expérience  se  fait  au  contact  de  l'air,  la 
température  du  métal  est  assez  élevée  pour  enflammer  le 
gaz  hydrogène  qui  se  dégage,  même  quand  on  place  le 
potassium  dans  une  cavité  creusée  sur  un  morceau  de 
glace.  Cette  élévation  remaft[uable  de  température  est 
évidemment  due  i  la  fois  ,  k  la  formation  du  protoxide  de 
potassium  et  à  l'action  du  protoxide  sur  l'eau  elle-même; 
car  nous  avons  vu  que  le  protoxide  pur  dégageait  beau- 
coup de  chaleur,  lorsqu'il  était  mis  en  contact  avec  l'eau^ 
En  em^oyant  une  quantité  connue  de  potassium ,  et  me- 
surant le  gaz  hydrogène  dégagé ,  on  peut  en  conclure  la 
composition  du  protoxide.  En  évaporant  le  liquide ,  on 
obtient  l'hydrate  de  protoxide  de  potassium.  Malheureu- 
sement, une  fois  que  cet  hydrate  est  formé,  on  ne  peut  en 
dégager  l'eau  qu'en  faisant  passer  le  protoxide  à  l'état  de 
tel ,  de  manière  qu'on  ne  se  procure  le  protoxide  de  po- 
tassium que  par  les  procédés  déjà  décrits.  Il  n'en  est  pas 
de  même  de  l'hydrate  \  on  l'obtient  par  des  moyens  moins 
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coûteux ,  et  son  emploi  fréquent  dans  les  arts ,  les  labora*^ 
toires  ou  là  méâedné,  etige  que  nous  «ntrio&s  dans  les 
^éuUs  de  cette  préparation* 

;  ioo4«  Propriétés.  Llijdrate  de  pr^texidc  de  potas-^ 
sium  est  solide, LlanC)  très-caustique,  fortement  alcalia  ^ 
fusible  bien  au-dessous  de  la  température  rouge  9  déliques- 
cent à  Tair,  et  tellement  avide  d'eau  qu'il  enlève  à  celui-ci 
toute  son  humidité  et  le  ramène  au  0°  de  riiyjromètre  de 
Saussure.  U  en  absorbeauâsi  rapidement  Facide  carbonique; 
4  où  il  suit  que  la  potasse  et  les  dissolutions  de  potasse  doi- 
tient  être  conservées  dans  des  flacons  soigneusement  fer« 
jçiés.  Aune  température  rouge,  ilpasse,  au  contact  de  Tair, 
i  l'état  de  peroxide  en  perdant  une  portion  de  Teau  ^u'il 
isontient*  U  la  perdrait  même  complètement  sans  doute^ 
ûla  transformation  pouvait  s'ezécuter  tout  entière.  Bicu 
entendu,  que  s'il  se  trouve  en  contact  avec  de  l'air  charge 
d'acide  carbonique,  il  passe  en  partie  à  Tctat  de  carbonate, 
car  ce  dernief*  n*est  point  décompôsable  par  la  chaleur. 

L'hydrate  de  potasse  est  soluble  dans  l'eau  en  toute  pro- 
portion; l'eau  qui  en  est  charge  bout  à  une  température 
pltU  élevée  que  l'eau  pure  cp  d'autant  plus  qu'elle  on  con- 
tient davantage. 

ioo5«  Préparation.  Pour  se  procurer  l'hydrate  de  po- 
tasse pur }  le  procédé  qu'oQ  emploie  consiste  à  traiter  le 
xarbonate  de  potasse  endissolytion ,  au  mojrcn.de  la  chaux. 
jCelle-ci  s'empare  de  l'acide  carbonique ,  forme  du  carbo- 
«jiàte  de  chaux  insoluble,  tandis  que  U  potasse  mise  knvL 
reste  en  dissolution  dans  le  liquida.  Qupique  cette  pré« 
paration  repose  sur  un  genre  de  décomposition  bien  sim- 
.pie,  elle  exige  néanmoins  des  soins  particuliers,  et^  raison 
de  Timpureté  habituelle  du  carbonate  de  potasse  4^  com- 
merce ebi  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  rendre  la  dé- 
.composition  complète,  ou  bien  à- s'arrêter  lorsqu'elle  e^t 
.  terminée.  Si  elle  ne  l'était  point,  il  rester^t  du  carbonate 
de  potasse  uQn  décomposé  j  dans  le  cas  cpnjtraire  l^.pyta;^e 
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contiendrait  tin  peu  de  chaux.  On  remëdie  k  tous  ces  Jn-^ 
convéniens  dans  les  laboratoires  au  moyen  de  la  méthode 
que  M.  Berthollet  mit  le  premier  en  usage  ;  mais  dans  Us 
arts  on  a  besoin  d'une  méthode  plus  économique  qui  sera 
décrite  plus  tard; 

Supposons  qu'on  opère  sur  du  carbonate  de  potasse  pur« 
On  l'obtient  aisément  au  moyen  d'une  partie  de  bi-tartrate 
de  potasse  ou  crème  de  lartre,  et  deu3^  de  nitrate  de  potasse, 
qu'an  pulvérise  séparément  dans  un  mortier  de  fonte  et 
qu'on  mêle  ensuite  le  mieux  possible.  D'un  autre  côté  on 
chauffe  au  rouge  une  bassine  en  fonte  et  on  y  projette  ce 
mélange  par  cuillerées.  La  matière  prend  fcu^  l'acide  tar* 
trique  et  l'acide  nitrique  se  décomposent  mutuellement;  il 
en  résulte  de  l'eau,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique  et 
probablement  un  peu  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  car- 
boné, de  protoxide  d'azote  et  de.  deutoxide  d'azote.  Ces 
derniers  produits  ne  se  formeraient  point  si  le  mélange  était 
bien  intime  et  si  les  matières  étaient  en  proportions  con-- 
yenables^mais  il  est  utile  d'employer  un  excès  de  bi-tartrate 
de  potasse,  afin  d'éviter  la  formation  de  l'hypo-nitrite  qui 
ne  manquerait  point  d'avoir  lieu.  Toutes  ces  matières  se 
dégagent  à  l'exception  de  l'acide  carbonique,  qui  reste  pour 
la  plus  grande  partie  en  combinaison  avec  la  potasse  et 
forme  du  carbonate  de  potasse  fixe.  On  retrouve  ce  sel  dan$ 
la  bassine  sous  forme  de  masse  poreuse  *,  il  est  ordinaircr 
ment  noirci  par  un  peu  de  charbon ,  quand  on  emploie  les 
proportions  indiquées ,  et  cette  circonstance  montre  que  la 
décomposition  du  nitrate  a  été  co^nplète. 

M.  Guibourta  fait  à  cet  égard  une  observation  impor- 
tante. On  voit  que,  dans  la  décomposition  dont  on  vienie 
de  rendre  compte,  il  y  a  du  carbone  et  de  l'azote  mis  à 
;iu.  Si  au  lieu  de  projeter  ce  mélange  dans  une  bassine, 
.on  emploie  un  creuset  de  Hesse  rouge,  Tazote  et  le  carbone 
se  combinent ,  et  Ton  obtient ,  au  lieu  de  carbonate  pur,  un 
mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de  carbonate  de  po^; 
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tasse.  On  trouve  rexplication  de  ces  phénomènes  dans  une 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  ma- 
tières projetées  à  chaque  fois ,  forment  une  couche  inince, 
et  les  gaz  qui  se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du 
contact  des  matières.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  creuset,  elles 
forment  au  contraire,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  ,  * 
que  les  gaz  produits  dans  la  partie  inférieure  sont  obligés 
de  traverser.  L'azote,  en  passant  sur  le  mélange  de  carbonate 
déjà  produit  et  de  charbon  mis  à  nu,  donne  naissance  au 
cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à  l'occasion  des 
procédés  employés  pour  obtenir  le  cyanure  de  potassium, 
cette  théorie  plus  en  détail. 

1006.  Lorsqu'on  a  formé  du  carbonate  de  potasse  pur ,  il 
s'agit  de  lui  enlever  l'acide  carbonique.  A  cet  effet  on  prend 
unepartie  de  ce  sel ,  demi-partie  de  chaux  vive  et  sept  où 
huit  parties  d'eau.  On  place  la  chaux  dans  la  bassine  de 
fer  et  l'on  y  jette  peu  à  peu  la  quantité  d^eau  nécessaire 
pour  Téteindre.  Lorsqu'elle  est  réduite  en  p^te  fine  on 
la  soumet  à  quelques  lavages  par  décantation  pour  lui  en- 
lever tous  les  sels  solubles  provenant  des  cendres  du  com- 
bustible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  sur- 
tout les  chlorures  ne  pourraient  plus  être  séparés  de  la 
potasse ,  une  fois  mêlés  avec  elle.  Quand  la  bouillie  de 
chaux  est  lavée  et  égouttée  on  verse  sur  celle-ci  toute  l'eau 
qu'on  veut  employer,  on  remue  la  matière  avec  une  spa- 
tule de  fer ,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On  porte 
le  mélange  à  la  température  de.l'ébullition,  et  on  a  soin  de 
le  maintenir  en  cet  état  pendant  quelques  heures;  mais 
comme  la  plus  grande  partie  de  l'eau  serait  emportée  par 
Tévaporation ,  on  la  remplace  par  d'autre ,  à  mesure.  De 
temps  en  teihps,  on  décante  une  petite  portion  de  liqueur, 
et  on  y  ajoute  de  l'éau  de  chaux.  Tant  que  la  matière  es- 
sayée se  trouble  par  cette  addition ,  il  faut  continuer  l'é- 
buUition;  lorsqu'elle  ne  blanchit  plus,  ou  à  peine,  on 
ï)eut  l'arrêter. 
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Daiis  cette  opération,  Teau  transforme  la  cliaux  en  hy- 
drate et  en  dissout  une  partie.  Le  carbonate  de  potasse  se 
dissout  en  entier,  réagit  de  suite  sur  la  chaux  dissoute, 
et  la  transforme  en  carbonate  de  chaux  insoluble  qui  se 
précipite;  il  est  ensuite,  peu  à  peu,  dëcomposépar  Fhydrate 
dechaux,  qu'il  fait  passer  en  partie  à  Tétat  de  carbonate  in« 
ioluble,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  Texpërience ,  il  ne  reste 
que  du  protoxide  de  potassium  en  dissolution  dans  Feau. 

A  la  vérité,  si  Feau  de  chaux  trouble  encore  légèrement 
cette  liqueur,  ce  qui  arrive  souvent,  on  doit  en  con- 
clure que  le  carbonate  de  potasse  n'a  point  été  complé* 
tement  décomposé  et  qu'il  en  reste  i^nepetite  quantité  mêlée 
aa  protoxide^  mais  on  peut  séparer  ces  deux  matières  par 
le  moyen  de  l'alcool.  On  enlève  d'abord  la  chaux  en  excès 
elle  carbonate  de  chaux  ;  pour  cela,  on  jette  le  liquide  sur 
une  toile  serrée  et  mouillée,  fixée  sur  un  carrelet.  On  re- 
isetsur  la  toiteles  premières  portions  qui  sont  troubles,  et 
lorsque  la  liqueur  passe  limpide  on  laisse  la  fîltration  s'a- 
chever; on  lave  le  résidu  à  l'eau  bouillante  pour  dissoudre 
la  potasse  dont  il  est  imprégné ,  et  l'on  met  à  part  les  eaux 
de  lavage.  La  chaux  et  le  carbonate  de  chaux  restent  sur  la. 
toile  ;  la  liqueur  contient  le  protoxide  de  potassium ,  et  un 
peu  de  carbonate  de  potasse,  si  la  décomposition  a  été  in- 
complète, ou  bien  le  protoxide  de  potassium  et  un  peu  de 
cliaax  en  dissolution ,  si  elle  a  eu  lieu  complètement. 

Bans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide  ;  pourcelaon 
place  dans  labassine  nettoyée  les  eaux  de  lavage  les  plus  faî- 
Mes,  et  on  les  fait  bouillir  à  grand  feu  ;  oaajoute  peu  à  peu 
les  eaux  dfi  lavage  les  plus  chargées,  et  enfin  la  liqueur 
filtrée  la  première.  On  économise  du  temps  et  du  combus- 
tible en  opérant  de  cette  manière,  car  les  eaux  de  lavage 
oottiUent  à  un  degré  d'autant  moins  élevé  qu'elles  sont 
ïDoins  chargées  de  potasse,  et  l'on  élèverait  leur  point 
i'ébollition  à  pure  perte ,  si  on  cobomençait  par  les  mêler 
^  liquide  de  la  première  filtration» 


■  1007.  Il  est  impossible  d'éviter  rabsol^ptioii  de  Taeide 
carbc»iique  couteau  dans  Tair,  par  la  liqueur,  pendant  son 
évaporatioD.  De  manière  qu'en  définitive,  il  reste  toujours 
un  mélange  de  protoxide  de  potassium  en  grande  quantité 
et  d*ua  peu  de  carbonate  de  potasse.  Ce  dernier  s'y  trouve 
moins  abondant  lorsque  révaporatioa  a  été  prompte  et 
Tébullition  vive,  la  formation  continuelle  des  vapeurs 
préservant  le  liquide  du  contact  de  Tair. 

Pour  séparer  le  carbonate  du  protoxide,  on  arrête  l'é- 
vaporation  lorsque  la  matière  est  en  consistance  sirupeuse. 
On  la  laisse  refroidir,  et  lorsqu'elle  est  parvenue  à  So*"  ou 
60^  c.  on  verse  dessus,  peu  à  peu,  trois  ou  quatre  fois  son 
poids  d'alcool ,  à  33*"  environ.  On  lagiteen  même  temps, 
avec  une  spatule  de  fer  et  on  introduit  le  mélange  dans 
des  flacons  de  verre  longs  et  étroits,  où  on  Tagite  de  nou- 
veau pour  que  le  contact  soit  bien  parfait.  On  abandonne  les 
vases  à  eux-mêmes  jusqu'au  lendemain ,  et  dn  trouve  alors 
qu'il  s'est  fdVmé  deux  coucbes.  La  plus  élevée  n'est  autre 
chose  qu'une  dissolution  alcoolique  de  protoxide  de  po«« 
tassium  ;  Tinférieure  consiste  en  une  dissolution  aqueuse  de 
carbonate  de  potasse ,  et  des  autres  sels  que  le  tartrate  et 
le  nitrate  employés  pourraient  contenir.  Quelquefois  oes 
sels  se  déposent  sous  forme  pulvérulente;  c'est  lorsque 
l'alcool  est  concentré  ou  que  l'évaporation  a  enlevé  presque 
toute  l'eauv 

Dans  tous  les  otfa,  il  faut  décanter  la  solution  al- 
cnoôlique,  et  l'on  y  parvient  au  moyen  d'un  siphon  rem- 
pli  d'alcool.  Le  liquide  ainsi  obtenu  ,  est  parfaitement 
clair  ;  sa  couleur  est  rongea tre.  On  le  place  dans  une  cor- 
nue de  vert*e  remplie  aux  trois  quarts  et  munie  d'une  al«> 
longe  et  d'unlxillon  tubulé  plongeant  dans  de  l'eaufroide. 
Mieux  vaut  encore  adapter  le  bec  de  la  cornue  à  celui 
d-ùit  serpentin.  On  élève  la  température  de  la  cornue >  et 
tui49lsU'efti.eiit:le  feu^  jvttqu'à  cequ'on*ait  retiré  les  trois 
quarts  de  l'alcool  par  la  disUIUfiou*  Ûfaut  arr^r  l'opé^ 
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ratipit  à  ce  point  ;  car  la.solutiou  de  protoxide  de  potas-> 
siuai  pourrait,  au-delà  ^ce  terme  ,  attaquer  fQrlcmeut  le 
verrez  L'alcool  (ju  ou  recueille  est  plus  concentre  que  celui 
^u^on  a  employé.  L  eau  qu,^il  contenait  a  été  retenue  par  la 
giptaase.  lip  ré^du  est  do^e.une  solution  de  ce  corps  dans 
de  Falcoûl  tr^-affaibli.  Ôn.le  verse  encore  chaud  dans  ui^e 
bassine  d'argent  9  et  on  conitjLpi^  leyaporationjosgu'à  ce 
que  la^.matière,  très-cliaivls  et  presque  rouge,  soit  en 
fusion  trann^uille.  On  la  »^oiile  alors  dans  une  bassine  en 
cuivre  étamée ,  bien  sèche  et  bien  propre.  Elle  se  fige  par 
le  refroidissement^  ûç  la  bfise.en  morceaux  dun  pouce 
de  largeur  enyjix>Qt^  et  an  Toinferme  encore  chaude  dans 
des  flacons  de* verre  à  large  goulot,  bouchés  à  Témérî ,  ou 
dans  des  flacons  ordinaires  qu  on  goudronne  avec  soin 
pour  préserrer  la  pétasse  dû  comact^c  Tair.     . 

1008.  Le  produit  ainsi  préparé,  est  l'hydrate  de  prot*^ 
oude  de  pbtassittjpi  I9  plus  pur  qu'on  ait  obtenu.  Il  n« 
contient  en  effet  que  quelques  traces  de  carbonate  provef» 
nantde  l'acide  carbonique  do  Tair^  et  quelquefois  des 
qcHknlités  très-^faibles  d  pidde  de  cuivre  ou  d'argent  pro- 
^winnt  dé  la  bissine,.  Ojfi  désigne  «e  corps  «96i  préparé 
^eoas  le  nom  dx^  potasse  à  V€ddool. 

'  locg.  Lorsqu'au  lien  de  traiter  la  solutioK  a^ue^se  par 
1  alcool,-on  Tévapore  entièrement  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive 
a  la  foiskmignçe^  on  obtient  une  matière  moins  pure ,  mais 
aàsen  rithe  ea  hydrate  de  potasse  pour  que  son  emploi 
•nffise  dans  beaucoup  dp  cas,  et  particulièrement  en  mé« 
decine.  On  coule  ce  produit  comme  le  précédent  •,  on  le 
coDâerve  de  sûétne^  et  on  le  désigne  le  plus  souvent  sous 
leBOth  de  potasse  à  la  chaux.  Cette  espèce  de  potasse 
contient  plus  ou.  moins  de  carbonate»  On  j  rencontre 
en  fOafcffej  des  cUorures  de  sodiiim.  ou  de- potassium*'. 
Lorsqu'au  lieu  de  faire  usage:  ^e  cat^ioiiate  ^pi^pArépat 
la  combustion  du  nitrate  et  du  tarira  te  de  potasse,  on 
fait  usage  de  carbonate   de  potasse  du  commerce  ^  ce- 
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lui-ci  est  ordinairement  très-impur,  et  les  sels  solubles 
qu'il  renferme  se  retrouvent  en  totalité  ou  en  partie 
dans  la  pousse  à  la  chaux  qu'on  obtient  \  c'est  le  cas  des 
chlorures-,  c'est  celui  des  sulfates*  Mais  en  traitant 
celte  dernière  par  l'alcool ,  on  peut  se  procurer  de  l'hy-^ 
drate  de  potasse  assez  pur.  Toutefois  le  proeédé  ci-dessus 
est  plus  économique  et  plus  sûr. 

iiio.  Composition.  L'hydrate  de  potasse  chauffé  aa 
rouge  contient  toujours  la  même  quantité  d'eau.  Il  est 
formé  de 

z  &t.  protoxide  de  pota^sinm  =:  587,915 
a  at  eau  =1  xia»4^o 


I  at  hydnce  zzi  700,3^5 

Mais  on  peut  avoir  un  hydrate  solide  bien  plus  riche 
en  eau  ]  tel  est  même  en  général,  l'état  de  la  potasse  à  Val- 
cool  et  surtout  celui  de  la  potasse  à  la  chaux,  parce  qu'on 
«  soin  d'arrêter  l'évaporation,  dès  que  la  matièi^  se  prend 
en  masse  bien  solide  par  le  refroidissement. 

loii.  Si  après  avoir  dissous  dans  l'eau  ou  l'alcool  une 
certaine  quantité  de  potasse,  on  évapore  la  dissolu- 
tion en  consistance  sirupeuse  et  on  l'abandonne  i  elle- 
même,  elle  cristallise  ordinairement  par  le  refr;oidisse-' 
ment  et  le  repos.  Ces  cristaux  sont  formés  de  protoxide 
de  potassium  et  d'eau,  et  renferment  bien  plus  d'eau  que 
r  hydrate  décrit  précédemment.  Ils  se  présentent  sous  la 
forme  de  longs  prismes^  transparens  ou  légèrement  opa- 
ques. ' 

loia.  Usages.  L'hydrate  de  potasse  solide  est  employé 
en  médecine  pour  cautériser  la  peau.  C'est  la  pierre  k 
cautère.  Liquide,  il  est  d'un  emploi  très^fréquent  dans 
les  aru  pour  fonncr  les  lessives.  Mous  y  reviendrons  à 
l'occasion  du  blanchiment. 
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Chlorure  de  potassium» 

iot3.  Ce  corps  était  connu  anciennement  sous  les  noms 
de  sel  fébrifuge,  sel  digestif  de  Sy^lvius ,  sel  marin  ré- 
généré^ muriate  de  potasse. 

Ou  peut  le  former  aisément  de  tontes  pièces  ;  car  le  po* 
tassium  prend  feu ,  lorsqu'on  ringroduit  dans  le  chlore 
sec  \  il  absorbe  ce  gaz  avec  rapidité  et  9e  transforme  en 
chlorure.  Le  même  composé  se  reproduit  dans  une  foule 
de  circonstances.  On  peut  Tobtenir  en  décomposant  le 
carl>onate  de  potasse  en  dissolution  par  Tacide  hydro- 
chlorique.  L'acide  carbonique  se  dégage ,  l'hydrogène  de 
l'acide  et  l'oxigène  de  l'oxide  forment  de  l'eau,  le  chlore 
et  le  métal  s'unissent  poiu:  donner  naissance  au  chlorure 
de  potassium. 

Ce  composé  est  blanc,  d'une  saveur  piquante^  mais  un 
peu  amère  ;  il  cristallise  en  cubes  ou  en  parallèlipipèdes 
rectangles.  Sa  solution  dans  l'eau  déterminée  avec  soin, 
par  M.  Cay-Lussac,  est  exactement  proportionnelle  à  la 
température  entre  o^  et  iio*"  c. 

100  parties  d'eau  en  dissolvent  29,2  à    o*)  c. 

Id 34,5  à    19^3 

Id 43,6  à    5îi^4 

Id 5o,9  à   79'*,6 

Id.  .  .  ; 59,3  à  1090,6 

En  se  dissolvant  dans  l'eau ,  ce  corps  produit  un  abais- 
sement remarquable  de  température.  En  effet,  5o  gram- 
mes de  ce  chlorure  bien  pulvérisé ,  qu'on  mêle  à  200 
grammes  d'eau  dans  un  vase  de  vctre  de  3ap  centim.  cubes 
de  capacité  et  du  poids,  de  i85  gr.,  produisent  un  abaisse- 
ment de  ii%4  c.  (Gay-Lussac). 

Ilne$e  dissout  pas  dansValcool.  Sa  densilé  est  de  i^836. 
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Ce  sel  est  employé  par  les  salpétricrs.  Il  est  formé  de 

I  at.  pot«8»îw»*^  489,ç^if 

a  at*  chlore.      =r  44>>64 

.      ■  ^  i       .  ^ 

I  at.  cnlorore    =  y3o,555 

I 

Bromure  d^  poi4Usiutn* 

I  o  1 4*  Ce  corps  est  sans  couleur  et  sans  odeur.  Il  cristal- 
lise en  cubes  ou  en  paraît élîpîpèdes  rectangulaires.  Sa 
saveur  est  piquante.  Il  décrépite  au  feti  d'abord,  puis 
éprouve  la  fusion  ignée  sans  s'altérer. 

L'eau  le  dissout  avec  un  abaissement  sensible  de  teftl- 
pérature.  Elle  en  dissout  plus  à  cbaud  qu'à  froid. 

On  l'obtient  en  combinant  directement  le  potassium  et 
le  brome,  en  décomposant  l'acide  hydrobromique  par  le 
.  potassium,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  économique,  en  fai- 
sant réagir  l'acide  hydrobromique  sur  le  carbonate  de 
potasse.  On  peut  encore  le  produire  en  décomposant  le 
bromure  de  fer  dissous,  par  le  carbonate  de  potasse. 

On  commence  à  l'employer  en  médecine  contre  les  ma- 
ladies scrophuleuses. 

II  est  formé  de 

t.  at.  pqtasftlam  =::     487,915 

A  at.  brome  z:z    939,80 

X  at.  hromorc  de  potastiom  =  x 420,71 5 

^yi'  lodure  de  potassiurr^*' 

îo  1 5.  JPropnVfei.Lepôtassiiim  prend  feti  dans  la  vapeur 
d'iode  comme  dans  le  chlore*,  il  en  résulte  un  iodure  de 
potassium»  Ce  corps  est  blanc,  fusible  à  une  température  au- 
dessous  du  rouge,  volatil,  inaltérable  àl*àir  sec,  mèmeà  cette 
température.  Lorsqu'il  a  été  fondu  et  qu'on  le  laîsserefroî- 
dir,  il  se  solidifie  et  prend  une  texture  et  un  éclat  nacnf  • 
Dissons  dans  l'eau,  il  fournit  une  solution  qnîjprésentc  une 
légère  alcalinité,  et  qui,  évaporée  à  un  feu  doux,  fournit  d^s 
'  cristaux  cubiques ,  quelquefois  d*un  volume  considérable^ 
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On  rôbtiant  aussi  en  octaèdres  et  en  trémies  fAua  on  moins 
évasées.  Ces  cristaux  sont  en  général  opaques  y  4'un  Jblanc 
•laiteux,  contiennent  de  Feau  interposée,  et  décrépitent 
par  Faction  de  la  chaleur.  Quelquefois  cependant  ipo  ob«- 
tient,  si  la  cristallisation  est  très-lente  y  des  cristaux  trans- 
parents y  privés  d'eau  interposée  et  ne  décrépitant  pas. 
lis  se  présentent  sous  la  forme  de  longs  prismes  quadrau- 
gulaires  ou  en  prismes  cpurts  terminés  par  une  pjramide 
&  quatre  faces. 

Ces  cristaux  absorbent  Thumidité  de  Tair  à  85*"  .de 
l'^ygi"*  de  Saussure  et  au-dessus.  Ce  sel  est  donc  très- 
soluble  dans  Teau ,  et  en  eJSet  loo  parties  de  ce  liquide 
à  1 8*9  en  dissolvent  i43  parties  ;  à  16°  c.  elles  n'en  pr^fh- 
nent  que  i4i  parties,  et  à  ia'^^S  seulement  i36.  Une  dis«- 
solution  saturée  bout  à  i2'o''c. ,  et  100  parties  d'eau  à  cette 
température  dissolvent  221  parties  d'iodure.  Il  se  produit 
beaucoup  de  froid  au  moment  de  la  dis^lution.  L'abais- 
sement de  température  va  quelquefois  jusqu'à  ^4*  c.  au-^ 
dessous  du  point  de  départ.  Ce  corps  est  moins  soluble  dans 
lalcool  ^  I  partie  exige  5  à  6  parties  d'alcool,  d'une  deii- 
site  de  o,85  à  la  température  de  12**, 5  c. ,  pour  se  dissou* 
dre  et  3o  ou  4^  d'alcool  absolu  dans  les  mêmes  circon- 
stances. Quelle  que  soit  la  densité  doTalcool ,  il  en  dissout 
plus  à  chaud  qu'à  froid ,  et  par  le  refroidissement  TiçH 
dure  se  dépose  en  aiguilles. 

1016.  Usages.  Cet  iodui»  est  employé  en  médecine  pour 
k  traitement  des  goitres  et  des  engorgemens  glanduleux , 
soit  en  dissolution  dans  l'eau,  soit  incorporé  dans  une 
pommade  qui  s'applique  par  des  frictions  sur  les  parties 
affectées. 

lOï^.  Préparation.  On  peut  le  préparer  par  une  foule 
àt  procédés  :  i**  par  l'action  de  l'acide  hydriodique  sur  la 
potasse  ou  sur  le  carbonate  de  potasse  en  dissolution  ;  2^  par 
Faction  de  l'iode  sur  la  potasse  en  dissolution  concentrée^ 
}''T^^flà  décomposition  de  Tiodure  do  sine  ou  de  fer  en.^s- 
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solution  au  moyen  du  carbonate  de  potasse;  4^  par  raetion 
de  riode  sur  le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  Teau. 

Le  premier  procédé  s'exécute  au  moyen  de  Tacide  hy- 
driodîque  obtenu  par  Faction  de  rhyd]:*ogène  sulfure  sur 
Tiode,  et  d^uue  solution  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
pojCassepur.  Le  second  n offre. pas  plus  de  difficulté.  On 
prépare  une  solution  concentrée  de  potasse  à  Talcool  y  on 
ajoute  peu  à  peu  de  Tiode  y  en  agitant  à  chaque  fois ,  jus* 
qu'à  ce  que  le  liquide  acquière  une  couleur  brune,  légère 
et  permanente,  indice  delà  présence  d'un  peu  d'iode  en 
excès.  On  abandonne  la  liqueur  à  elle-même  pendant 
quelques  heures.  On  sépare,  par  décantation,  Tiodure  de 
potassium  dissous,  de  Tiodate  de  potasse  précipité;  on 
ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  pour  décolorer  le  li- 
quide, et  on  évapore  celui-ci  à  un  feu  très- doux,  si  on 
veut  obtenir  des  cristaux. 

Le  troisième  procédé  est  fondé  sur  la  facilité  avec  la- 
quelle Tiode  attaque  le  fer  par  Fintermède  de  Teau.  On 
pourrait  substituer  le  zinc  au  fer;  mais  il  serait  dan- 
gereux de  le  faire  quand  on  veut  préparer  l'iodure  pour 
l'emploi  médical ,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve 
à  précipiter  le  zinc  tout  entier.  Si  Ton  fait  usage  du 
fer,  il  faut  prendre  i  partie  d'iode  et  3  bu  4  d'eau  ^ 
qu'on'  introduit  daufi  un  matras.  On  ajoute  ensuite  par 
fractions,  à  la  température  ordinaire,  1/2  partie  de  li- 
maille de  fer  pure.  La  combinaison  s'opère  à  l'instant,  avec 
dégagement  de  chaleur.  L'iode  se  transforme  en  iodure 
de  fer  soluble  ;  mais  comme  cet  iodure  est  capable  de  dis- 
soudre de  l'iode ,  il  faut  avoir  soin  d'ajouter  un  excès  de 
fer ,  de  chauflfer  légèrement  le  matras  lorsque  l'action  pa- 
rait terminée,  et  de  l'agiter  de  temps  en  temps  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  perdu  sa  couleur  brune.  On  décante  alors  le  li- 
quide, on  lave  le  résidu,  on  réunit  les  eaux  de  lavage  à  la 
partie  décantée,  et  on  chauffe  le  tout  à  80*"  c.  environ. 
On  met  alors  une  petite  portion  de  liquide  à  pa^t,  et  oa 


sfttnré la  masse  avecutie.  solution  de  earbonate^de  poiaasei 
Le  fer  s^empare  de  Toxigène  de  la  potasse  et  de  Tacide 
carbonique;  il  en  résalte  du  carbbnatede  fer  insoluble 
qui  se  précipite.  Le' potassiuçi  et  IHoâediouâent  naissance 
à  de  Fiodure  de  potassium.  On  conçoit  qii^il  est  nécesuive 
de  ne  pas  mettre  de  carbonate  de^potasséen  excès  et  d'eu 
mettre  pourtant  tme  quantité  suffi^a^te;  on, y  parient  en 
tâtonnant  et  en  rajoutant  vers.la  fin  de  la'saturation,  par 
petites  parties ,  lorsqu'on  se  trouve  avoir  4épa8sé  la  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse  nécessaire ,  la  portion  d'io- 
dure  de  f(^  dissouk  qu'on  a  mise  de  côté.  On  sépare  le  car- 
bonate de  fer  insolidt>le  au' moyen  d« filtre,  et  oh  évapore 
lé  liquide,  après'arvoijr  essayé  toutefois  s'il  n'estpas.  troublé 
par  l'hydrogène  sulfuré.*  S'il  l'était.,  on  en  ferait  passer 
jusqu'à  ce  que  la  liqueur*  ne  fût :plusiroubIée ,  et  on  pro- 
céderait à  l'évaporaHion.  Il  est  rare  que  les  cristaux  soient 
blancs  du  premier  coup  ;  mais  on  parvient  à  les  obtenir 
ainsi,  en  les  desséchant  fortement  au  feu,  jusqu'à  ce  qu^U . 
soient  réduits  en  poussière  par  la  décrépitation,  et  en  les 
dissolvant  et  faisant  cristalliser  de  nouveau. 

Le  qualriènus  {procédé  est  fondé  snfJapropriété  que  pos* 
sède  riode  de  déplacer  le  soufre  dé  ses  combinaisons  a/veo 
les' métaux.*  On  ^^rend  p6ur  rexéeùier  une  quantité  quel- 
conque d^i^de,  on'laidélaie  dans  5  ou  G.parties  d'eau,  puis 
ony  i^ottte  j^ut^a-di;  sulfure  depotassiumen  dissolution 
dans  l'eau.  Le  soufre  se  dépose  et  l'iodure  de  potassium 
reste  en  dissolution.  Il  faut  arrêter  l'opération  lorsque  le 
précipité ,  qui  d'abord  est  d'un  brun  rougeàtre ,  prend  une 
teinte  d'un  blanc  sale.  Il  est  facile  de  voir  qu'on  n'obtient 
de  riodure  neutre  qu'autant  qu'on  eiUploi'e  du -sulfure  de 
potassium  neutre.  Si  l'on  faisait  usage  d'hydrosulfate  de 
sulfure  de  potassium,  -  on  obtiendrait  un  mélauge  d'acide 
hydriodique  et  d'iodure  dé  potassium.  Il  faudrait  alors  sa- 
turer par  le  carbonate  de  potasse  l'excès  d'acide  hydriodi  - 
que.  Dans  tous  les  cas,  on  sépare  le  soufre  ,  qui  est  e^ 
II.  .  iB 


OmtÊmiifi  dtt  M  .giiiimaiiu,  an  totym  4ii  ^mV  «t  f»  éfiv 

]^^  le  liqftîde.  »     /   :.     ' 

lAvf^'o  ou.  lâa  dfiodure  de  ^Usaimii  «ec«  Jftin^  ^hiû-^Mt 
la<éDlDp60idDnicbriod}i6fe  âe.pelMi»iuA  qui  ^nàfl^  mi 

,        I  at.  fodore    .  —  2p54,Di  200,00 

M<l9tfti  dUjui.qvB  fcwb  les  iodiieesi/toliiJ^lM^.VûMMfl.dc 

q«^piieKd,  par!exqi*piè«  <  parj$«.dîipd|ipM(d|4'rn%2f 
diMfkrtite  ptiâitiaeidiaiigi|rdHiiietinai(^  d-M9d«4MA»f 

0f  fi^n  iteàd  d'en^  Ila,I■aiti&^de  Vû^  s«  dqpAlf  A6  fîOlH^ 
]«« ,  pt ^ reqteiinediaaioliilifm dus jtqodi^ ici|i:n# ffmTi^ 
Ifdi'iliSleJqudHliléid^^deiégdQÀicdle^^dA  L'iiMmv.  4Si^  «f9M 
cette  espèce  de  dîwidiirion  qduatifcmtgiatt^  09  tffli^}^]^ 
de  f Mu2^  ^  |MiHsînnL  éftoàda  d^àui^fii^  WijBiilf i^^'id^* 
<3efr  l^atdcB ,  fmi  éiudiés  ^  ant  [empkàfA  m  màiesbs» 
MA  la  mm  A'fydrMItÊiedé  pot^éehioéfiné;  Q»  J^mr^^ 
Mii^idérev  le  deiqiier  comme  ma  l&?ioflBge^4fei<PJ'>IHij?jWi  ^ 
m  iefpi«iiucr4tomBae.iu|iH-4odttre{finftfiifC^r«iÔ^;^^^ 
Aèbe  eoniiiiMië  plus  actentûropatetw    li-ne    I  .::r  /f  ^  V 

Fluorure  de  potas^iun^y,  !      '  .     ' 

loigX'Q.cU^tQ^r^uariqtie  ^^déqopipQSfSjiiarlepQt^âr 
•Sam  avec  uap  9tatt4p  ^nergi^  à  I^  tWpà^atore  or4iti9ir^>  e( 
làoimÊÈé  rae(4^  cpncentré  bout  )t^-*i]}^me  à  u^c  l^tqgéf^r 
titre  liasse,  ^^.  la  ^éaAt|ipQ  dprifi^  n%î«Hïîce  ^  ujip  grande 
-cpaiilité  de  -c^ilpriqiu)  et  qu  il  «e  tl^^p.dii  gps'liydrqgme» 
lii  prddui:;tiim  fitibî^  de  U  v^pefii;^t^4^  fa^  f*qrd<^u*t  IW 


dérable  de  potassium  et  d'acide.  Il  est  plus  commode  et 
plus  sûr  .de  placer  un  fragment  de  potassitiiOL  4^s  un.  ré- 


procure le  tluorure  de  potassium.  XjC  procède  le  pli 
Simple  consiste  a  saturer  1  acide  hjdro^uoqque  au  mojeft 
du  carbonate  de  posasse ,  en  ayant  soin  de  laisser  ,un  petit 
excès  d  acide.  .|L  acide  carbonique  se  degagç.;  J^  i^uprux» 
de  potassiufB  reste  dissous  ;  on  évapore  le  liquide  ^^  ,ç^  on 
obtient  ce  corps  sous  formé  de  cristaux  «  si  l^évaporAtîoa 
est  lente ,  et  qu  elle  s  opère  dans  un  va^e  plat  a  la  tempc^ 
rature  de  35  ou  4o^  C«  Ces  cristaux  sont  cul>iques'ou  eu 
prismes  droits,  carsés,  avec  des  croli:  en  diagonale  à leura 
extr<Smités ,  ou  des  trémies  en  escalier ,  à  la  zpanière  du, 
sel  commun.  Ce  sel  est  déliquescent ,  trës^àlc'alin^,.  ^i  sa, 
dissolution ,  neutralisée  au  moyen  du  vinaigré,  dçvîeut 
très-acide  lorsqu  op  Tétend  d'eau.  Il  est  formé  de  ;  , 

I  «l;  ppUnanuQ  tr:  4%>9i  ootèien    67^60  :  ' 

72I,7X*     '     '         !  100,00      *•   '  '     • 

• 

loao.  On  peut  employer  çé  cç^ps  pouri  Jk  grsttii'e  «ui^ 
Terrç.  En  effet ,  à  Tétat  de  dissolution,  il  attaque  le  verre 
an  lïotit  dHm  on  deux  jours.  Dans  ce  cas ,  isi  Vàh  etâploia 
3  atomes  de  fluorure  de  potassium,  il  en  résulte  uhnoti<* 
veau  sel  formé  de  a  atomes  de  fluorure  de  ai|içXttpi  et 
de  i  atome  de  fluorure  de  potassium.  L'oxigènc  de  la  silice 
a.<feFvi  à  oxidef  Id  potassium!,  et  le  silicium  e'eft  uni  au 
Aqor»  La  perle  q^'on  éprouve  dana  ce  genre  de  travdUL 
serait  donc  d'un  tiers  de  l'effet  mile  que  pourrait  produire 
l'acide  bydrofluorique  réel  ;  ipais  e^le  se  trouve  compensée 
par  les  pertes  inévitablqs  q^i  acfiotti^gneut  lc3  procédas 
Qrdjpaircs^  •    . . 


ik'jS  hVf.  IV.  CH.  I.  SULl^UES 

HydrofiaaXe  de  fluorure  de  potassium. 

loax.  Outre  le  fluorure,  il  esiste  un  autre  composé  qui 
renferme  deux  fois  plus  de  fluor,  pour  la  même  quantité  de 
potassium.  On  se  fait  une  idée  fort  nette  de  cette  combî- 
nai8on,[enla  considérant  comme  un  hydrofluate  de  fluorure 
de  potassium.  Ce  sel  a  une  tendance  à  cristalliser  en  cubes  ; 
il' est  très-solubre  dans  Teau.  La  cbaleur  lui  enlève  tout 
ràcîdè  bydrofluorique  et  le  transforme  en  fluorure  de  po- 
tassium ordin  aire.  Il  s^ol)tient  en  mêlant  de  la  potasse  & 
racideptir,  en  quantité  insufEsante  pour  le  saturer.  Par 
Tévaporation  ce  sel  cristallise. 

;  i:.  Sulfures  de  potassium. 

102a.  Diaprés  M.  Berzélius ,  il  n^existe  pas  moins  de  sept 
Combinaisons  de  soufre  et  de  potassium^  peut-être  même 
jaut-il  en  compter  jusqu'à  huii,  sans  y  comprendre  Thy- 
drosulfate  de  sulfure  de  potassium  qui  doit  être  classé  à 
part.  Nous  allons  donner  ici  Ténuméràtioa  des  sulfures 
qui  composent  cette  curieuse  série  ;  nous  en  donnerons 
ensuite  les  principaux  caractères. 

i^uuuix;      I     j   ^j     soufre. 

C^est  celui  qui  se  forme  quand  cm  enlève  l^oxigène  au 
Isnlfate  de  potasse. 

a^^  Bisulfure  =1   *  \*-  V^^^^^ 
I   2  at.  soufre. 

Il  se  produit  quand  on  décompose  le  carbonate  de  po- 
tasse  au  moyen  du  soufre,  à  une  température  rouge  y  le 
carbonate  étant  en  excès. 

3«~Tri«.ifttre=f  '  "*•  P**»^"" 
\  3  at.  soufre. 

Il  se  produit  comme  le  précédent  au  moyen  du  carbo- 


DE  POTASSIUM.  ^ajy 

nate  de  potasse  et  du  soufre  ;  maïs  la  température  doit  être 
maintenue  au-dessous  du  rouge  j  le  carbonate  étant  en 
excès. 


4«—  3,5  Sulfure 


potassium 
aouiro 


I  at.  potassium 
5  alF  soufre. 


C'est  un  composé  de  deux  sulfures,  <p&i  s'obtient  en  ré- 
duisant le  sulfate  de  potasse  par  l'hydrogène  suKuré. 

S^obtient  par  Taction  du  sulfure  de  carbone  sur  le  suW 

fate  de  potasse. 

r  I  at.  potassimn 

(  2  at.  potassiuml     1  4  ^^*  soufre 
6o- 4,5  Sulfure  ={                         J=J  -  . 

t  9  at.  soufre      j      i  i  at.  potassium 

'  5  at.  soufre.    « 

C'est  encore  un  sulfure  salin,  qui  se  prépare  en  chauf- 
fant du  quadrisutfure  et  du  soufre  en  excès,  et  soumet- 
tait le  tout  à  un  courant  de  gaz  non  oxidant,  pour  faciliter 
la  Tolalilisation  du  soufre  non  combiné. 


7-Q-î-î««^«={r.t.ffi"" 


C'est  avec  le  second  et  le  troisième,  Tun  des  composés; 
qui  sont  confondus  sous  le  nom  de  foie  de  soufre.  Celui-ci 
s'obtient  encore  par  le  carbonate  de  potasse  et  le  soufre  y 
la  température  étant  élevée  et  le  soufre  en  excès, 

8  -  Perwlfure  =  1 J  "î*  P»*!»»''^  ^..  • 

(  5  at.  soufre  +  une  quantité  meonuue*- 

Se  produit  quand  on  fait  bouillir  la  potasse  caustique 
et  le  soufre  en  excès.  La  liqueur,  par  le  refroidissement, 
laisse  déposer  beaucoup  de  soufre,  et  il  reste  du  qv^ti^ti* 
soUure  dissous*  u .  l  oi  T 


27^  LIV.  IV.  Ck.  I.  StJLFTTKÏÎS 

'  xôti'ï.  Eû'fin,  ai  hors  dé  la  série,  vient  pout  dernier 


potaatiam 
•oufro 


fi  st.  potaa 
I  at.  «oufr 
I  at.  aoufre 

L^kj(L|^î4fate  de  siiifùrë  de  potassium  s'obtient  en 
traitant  nrcide  hydrosulfuriqae  par  le  potassium,  ou  par 
I0  ÀUlfttt<è  de  ÎM^tassIiUiii ,  o^  bien  pair  là  t»bt£tése  od  le 
carboûàte  dé  {Notasse;  cfe  qui  refiêht  atî  tnêine,  |$ttisi|tië 
d'un  côté,  le  potassium  çst  d'abord  transformé  en. sul- 
fure par  Thydrogèné  ^ttlÀirS,  et  qu  il  en  est  dé  même  de 
la  .posasse  et;ia  carbonate  de  potaa$^.  Aiiaiai,  la  xéïkClpon 
se  trouve  ramenée  à  celle  du  sulfure  de  potassiuda  sur  l'jD- 
cidé  biydiTO^lfuricpie. 

iod4l'Parmi  tous  ces  siilfube^  ;  il  en  est  dont  Texistence 
^((,^9>ç,9,Q)^^^l6  '  c^  sont  le  sulfuré ,  le  bi-sulfure  et  le 
quinti)ttlfure.  Les  autres  peuvent  laisser  quelques  doutes, 
«t  Ton  ,a  lieu  de  croirq^qu  ils  sont  i  Fétiat  salin,  comme  le 
sont  évidemment,  le  quatrième  et  le. sixième  de  la  série. 
L^.  n^otifs  qui  portent  à  considérer  .ces,  trois  sulfures 
comme  des  combinaisons  simples  spnt  faciles  à  3f^isif .  Lie 
sulfure  correspond  k  la  potasse ,  le  trisulfure  au  peroxide 
de  potassium,  le  qtiintisulfarie  k  lliydrurede  sûtffre^  ainsi, 
pour  ces  trois  corps,  une  analogie  nette  indique  un  état 
^.«oofbîfiaisoti  simple.  Riien  de  pareil  ne  se  to'anij(êste 
'^àtm  IcÀ  réititioni  ^i  appartiennent  àitt,  nuttes. 

•    '  !«  .        . 

Suture  de  potassium. 

1025.  Ce  sulfure  est  formai  db  : 

.-  r    • -     »  ,  ■  •    ;     , 

I  at.  potassium  ==  4^^9915  bu  bien  70,89 

'>^n'*;   *t  àt:  sotJrfc       =  !iô.i,i6o  ^9,11  ; 

.     .        I.  at.  sultvre     =  689,075  100,00  i 

-linu'ji)  1...  "■  -  T-  j-      T?-' ^'  *  'i-M  "  ^;?^' ■■.••  "'    'i 

Il  se  forme  quand  on  cbaufie  au  rouge  lé^IttliyiéW  *^tfi- 


on  chauffe  au  rouge  h\im  mtxÀ^hniàMïâ&MXsimih 
pousse  çf  ^jçhvteD  est  difficile  de  J'oMenirg^^^^ 
dans  le  premier  cas*  il  reste  mêlé. de  sulfate  non  decom- 


l'*exj[)^arîçoce ,  le  jiferre  eMoiM  lés  i^éîâlix  étant  attaques; 
MM  M-«econa  cas  l  n  contient  ou  âù  sulfate  ou  du  char- 
wfàfA  CT  excès. 

Il  est  d'une  beUaèoafaQtf  ib  mil^i^f^e  ;  sa,  cassure  est 
cristalline^  il  se  fonce  en  couleui:  quand  on  le  chauffe,  et 
devient  alors  noir  et  opaque.  Froid ,  ft  prèàéfité  eli  laines 
minces, uifëtrÀisi${H^Àfi$b ^fli^lète f  ié «Me^te'  ne  laltère 
pas.  Chaufe^ns  l'air ^â'^^miine  paf  j|âtHîc>=ek  se  trans- 
forme en  sttJ^f  de  pota^/^^is  il.f|gt'4^.i^4e  rendre 
cette  réaction  complète,  le  sulfate  formé  préservant  le 
sulfure  de  laction  de  1  air.    ,  .        .    '      .      . 

Il  se  djssôui  iaplément  aaitis  F^çlû  saiis  produire  jie 
cliaïeur^  n  se  dissout  .aussi  fort  hien  dahk  ralcool|,  sàh^ 
mie  I/è  mefén^é  s  éjc]ia'ufie  non  plus.  JCes  aisçdmt^ôiis  soja)L 
incolores.  Lé^  acides  les  dëcomposeut  et  eh  dégageai  ae 
|tnydroffène  sulfuré ,  sans  précipitation  ,ae  soulRré. 

Sa  dissolution  aLsbrBe  peu  à  peiï  \  bxi^èac  aë  I  air  éi 
8p  trinsjtorixie  ainsi  en  ^bïysulfure ,  piiîs  en  liYposùmlè. 

Bisulfure  (B  j^mssOtrh.  '"  '^ 

1026.  Le  bisulfure  de:]^9t»igiiitti  eHeofSafo^  tbé  i< >i  '■  1 
1  a^:  ^AAmSMH^  487>9i  ou  bieil    |94^     '  '^ 

"    .  V5t.  bisuiftltt  ^'8§o,23;'î'';i -100,00  '•^•''  '^* 

'On  t*dbtient  en  fondant  le  carbonate  de  potasse  avec  la 
moitié  de  son  poids  de  soufre,' à  une  température  incan- 
descente. Tout  le  carbonate  de  potasse  est  décomposé  \ 
Tacide  carbonique  se  dégage  en  entier,  et  il  reste  un  ré-' 


sidu  formé  de  sulfate  de  potafise  et  del>bolfiire  de  potas^ 
smm.  Voici  le  calcul  de  la  réaction* 

Atomes  employés.  '    Atdmes  praiaits: 

4  at.  carb.  de  potasae=  3452,92      8  at.  acide  carbon.si  loi  ,28 

7  at.  soufre.  =  i4o8,y2  '    iat:  sulfate  =1089,07 

4^19^4      3  at.  bisulfure       =2670,69 

4%lM 
'Triêidfia^  de  polkaskan. 

1027.  Il  se  compose  de  : . 

1  ^U  po^B^swm  =-  '4%»9'  w}^    44>7^ 
.    -     3  at.  soufra ,      =  .6o3,48  55,28 


t  àt.  tnâtdftire  ±=1091,39       .  '   '  100,00 

On  l'obtient ,  en  foniîant  le  carbonate  de  potasse  ayec 
les  deux  tiers  de  son  poids  de  soufre,  et  portant  la  tem- 
pérature au  rouge  obscur  seulement.*La  combinaison  est 
faite  dès  que  la  matière  est  bien  li<juide  et  qu'il  ne  s'en 
dégage  plus  de  gaz.  Toutefois,  quand  le  carbonate  de  po- 
tasse est  en  excès ,  il  n'est  pas  entièrement  décomposé  dans 
cette  opération.  Une  paftie  reste  intacte,  et  si  Ton  élevait 
davantage  la  température,  elle  prendrait  un  atome  de 
soufre  au  trisulfure  qu'elle  ferait  passer  à  Tétat  de  bisul* 
fure,  en  y  arrivant  elle-même. 

Voici  le  calcul  de  la  réaction,  déduction  faîte  de  Texcès 
variable  de  cigrbonate  de  potasse  :  1 

Jitomesiempkj'ést  jitoi^fies  obtenus*    i 

4  at.  carb.  de  {totasse=3452,92  "  8  iat.  acidecàrb.   =1101 ,28 

10  at.  soufre     .  .„    :^2oii,6o  i  at.  sulfate  =1089,07 

5464,52  '  2  at.  trisulfure      =  3274, 1 7 

''"  '•'"■  ■■■"'  "     "  ^'       '.       .  5464,5a 


j>B  POTASSIUM.  aSi 

3  x/2  Sulfure  de  potassium^ 

1028.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potassium  :=:    487,91  oa  bien    40)93 
3  1/2  at.  flpufre   s    704,04  S9907 


I  at.— 3  i/a  solf.s  ii9i»95  100,00 

n  se  forme  quand  ou  réduit  le  sulfate  de  potasse  par 
l'hydrogène  «ulfnré.  On  devrait  dans  ce.  cas  obtenir  du 
qnintisulfurey.  car  on  a  en  effet, 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

i   I  at.  métal  8  at.  eau 

I  at.  sulfate        =  ^    i  at.  soufre 

(  4  A^*  oxigène         i  at.  qoîntisulfure. 

Or,  en  pareil  cas  ,  il  arrive  au  contraire  que  Ton  oIh 

tient: 

8  at.  eau 

I  at.  3  i/a  sulfure 

I   1/2  at.  foufre  qui  se  dégage. 

Ainsi ,  Fezistence  d'un  tel  sulfure  ne  peut  guère  être 
révoquée  en  doute,  et  sa  composition  s'établh^aisémeni 
eu  le  regardant  comme  un  sulfure 'salixi  èbàipôsë  de  : 

I  at.  bisulfure  , 

I  at.  quiutlsulfure.  "  ,       .         '       .        ^ 

Le  3  i/d.  ^plfurÇ:  d^  ppiassip^n  est  solidç^'  d'un  ro^ge 
vineux  et  tpût*à-fait  tran$pa;cent«  Il.se  fUsAoutr^ii^éinient 
dans  l'eau,  qu'il. colore  en  jaupe  clair.  .  .  .*  .  i  ^  •  . 
.  A  froid, les  acides  en  précipitent  une  poudre  blanche 
saps  dégagement  de  gaz  \  mais  si  la  liqueur  s'échauffe ,  x>n 
obtient  du  soufre  et  de  l'hydrogène  sulfuré ,  en  sorte  que 
la  poudre  blanche  doit  être  un  sulfure  d'hydrogAne  oléfi^ 
gineux ,  dans  un  état  de  division  extr^e. 


iéi  xivi  ivi  ciî  fi  WlWres 

(^uàânsutjitrè  âé  pôlàssiUm. 

1029.  Il  ce  compose  de  : 

I  at.  i^jiapiuni      =:    4Ô;>Q1  ou  bi^.    ^Tji^^ 

4  at;  «mm  =    804^^4  '62,25 

.    .  7r.  irr\,  ^^-  ^  —  ta  : 

I  at.  qaadrisulfure^  1292,55  1 00^00 

t)h  rélblièâl  étt  r^itrisSIlt  &tt  r«%  )«  ^îlMt«  ^  {(ikUU 
par  le  sulfure  de  carbone;  Si  Idttk  ëtàlt  eâi^MfJ^y  Vkih  ¥êl^ 
rait  alors  :  > 

jitoMé  îMfêyrés.  Utihnes  produits. 


i  lil;  stf  fal%  4e  potiMls .         4  ^^*  Acide  carbonique 
4  at.  sulfure  de  carbtnd        J  al.  ^uiutisulfure. 
« 
^  JJ  ^gw?iit  dope  pe  fori»er  alors  du  ^îutisjulfuf p  ;  jpj^is 
il  parait  qu  i  ]â  faveur  du  courant  de  vapeur,  un  atopiede 
soufre  se  volatilise.  Pour  admettre  <jUfii>jiti^ement  le  qua- 
drisulfure ,  il  faudrait  déwMt^^v  ^6  la{>ortion  de  soufre 
volatilisée  ainsi  i^i^fl^mcm]^  |>1ttAvelL  la  température  oU  la 
jrjjpjditilf  (lu  çQpr^i\t,  i^  m^n^^e,^Tamener-Ie  composé  à 
J*él;at^e  ti;is|^|£^re         toujt  ç^s^  jja  ^ani^jB  }b^  plùa  sizople 
d'envj jaggr  jjf.  ^phjé^opi,^^^^  k  .^rÇ,:<iPF  ^  ^¥^^V^ 

précitée  produit  du  quintisulfure  9  ,qui  passe  à  1  état  de 
quadrisulfure  par  la  chaleur  et  ^^biis  1  ^nffuencc  du  cou- 
rant de  gaz  qui  se  forme  au  contact  ai  cliaque  molécule. 
**v/n  pftft  IotdéHSîp 'u wJB'lwttt  iilàriÏCTè 'Çuf  n  est*  pas 

consiste  à  faire  pasSèSr'ùâ  mrkWQé  '^â^  'hyAt^ë  HtA-t 
ta^Mtè  «iOaâp  ^  ^iiiiit»tilfiii«  Sb  pàUssittAi  ^  de 
Mdfbtë  de  ÎE^ètattë  ^'«À  Ta  ^ufér  d^cHt^lièé  M^:  %3è 
màtHis^iA  \xMfb^  à'm  atéïàe  Vie  ^fête  M>ttV  l^lk  ^ 
iqfUffiMtMttatë)  <èé  (}ai  ât^rriât  éttdbfè  «t(«llW«i  ^[itifltiKii^ 
fure.  En  effet  roui:         ..     .  i  • .  •      ■:■>. 


Atomes  ^smip^ét^  Atomes  produits, 

I  at.  sulfate  de  potasse  8  Qi.  ^Vxi^,      ;    ; 

8  at.  hjdrog.  sulfuré  4  A^*  «piinti^nlfure 

3  af:  i|uintffiàA#8.    ' 

•     '—'     -.  i 
AinAiitîktc;  tfomme;tta)99 JfecasprëcëdeQi,  il  se  fer- 
merait du  quintisuifure,  sî/sûtls  rîniluëncê  au&  cou- 
nm  àê  '^^eUV  oli  dé  gsi  ^  le  qpiiittiBitHitre  ne  perdait  |»as 
mi  Atéinède  sètf  Joufré;  aune  tdmpéritiire  rmige; 

té^Stf.  Hi^ilt  t«t[»irl{iier  pourtaàt  4]Bfi  Ifa  cj^istiiiijlbel 
itii^tlièfile^  thMM  dutii  nu  Idottradtiâ'KTdrogèiié  èdlfuré^ 
ne  perd  qu^un  demi-atomede  soufre,  ce  qui  semble;iiidtf- 
quer  dans  ce&  expérifencea  un  éfiet  râiiltant  de  Faction 
chimique  exercée ,  et  par  conséquent ,  ua  effet  capajble  de 
produire  des  composés  définis. 

Comme  hbhs  iiëi^toohtër8iik  plus  dK&îSIfHJHb  afttséi  com- 
pliqués, jbdjas  fecpns  oBsètvëf  encore  que;  Sau&lc^  traite- 
ment du  qfûntisulfure  niél^  fle  ^Ifalefltr  f  Iq^rôgène  sul- 
furé, la  résultat  final  est  assez  bip^.r^ré^^  par  l'action 
de  cegaz  sur  cliagun  des  composés  pris  isolémqnt.  Éa  leffcti 
1  at.  sulfate  donnerait  ^  %  at.  3  i/s  sulfure 
3  at.  qivjitiiulfure  donneraient  3  at.  i  i/a  sulfur?. 

Lea  deax  sulfure»  ainsi  ôbtenms  contiendraient  dooe 
tàt  tottt  4  ^*  ^atassiaiftet'i^  éti  de  soufre,  ««  Jbiaai  i  at^ 
^taBsitHVi et  4  i/4  <U  aoufirë)  tpAIAù^  qui  Ae  rafifr^lii 
beaucoup  du  xpaSriàilfwe  liii-^faaéBBie^  imiis  fal  fitaei 
pourtant,  efi, égard  à  l'analyse  que  Berzélius  à  faite  de  ce 
composé.      ... 

Lé  qûaansuÏTurç  dé  pbtajsiîùni  est  d'uni  rouge  irÀMe 
àale.  Il' est  transparent  iant  qii'il  est  liquide,  mais  parii 
r^cûiaisseinent  il  aévién^  opaque. 
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4^/3  Sulfure  de  potassium^ 
lo3s.  Il  e9t  formé  de  : 

I  at.  potassium      =    4^7 »9i  oabien    35^02 
4  1/2  at.  soufre      =    905,20  64998 


7  at.— 4i/2<^ui^=  ^^^^ii*  100,00 

Ce  composé  s'obtient,. en  soumettant  un  mâange  de 
quadrisul&re  et  de  soufre  en  excès  à  l'action  de  la  cha* 
leur,  sous  Tinfluence  d'un  courant  d'hydrog^e  sulfuré, 
n  est  évident  qae  le  quîntisulfure  pur  donnerait  le  mènae 
résuit. 

Quintisvlfare  de  potassium. 

io32.  Il  est  composé  de  : 

i  at.  potassium    ^^    4^799^^  <^^  ^^^^    32,67 
5  at.  soufre  =  ioo5,8oo  67,33 

I  at.  quintisulfare=  1493,7 15  100,00 

On  Tobtient  en  soumettant  à  une  fusion  prolongée  une 
partie  de  carbonate  de  potasse  avec  1  1/2  partie  de  soufi^e 
environ.  L'acide  carbonique  et  Texcès  du  soufre  sont  chas- 
sés, et  il  reste  pour  résidu  un  mélange  de  sulfate  et  de 
quîntisulfure  de  potassium.  Le  sulfate  n'est  pas  répandu 
dans  la  masse  d'une  manière  homogène ,  il  se  sépare  du 
sulfure  pendant  la  fusion,  et  le  rend,  par  places,  pâteux' et 
gnundeux.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

4  at.  carb.  de  potasse  =3452,92     8  at.  acide  carboo.^i  loi  ,28 

x6at.  soufre  =32i8,56     lat.  sulfate  =1089,07 

667 1  «48     3  at.  quintisuUure  =44^  '  9  ^  ^ 

6671,48 

Les  acides  et  particulièrement  Tacide  hydrocUorique 
en  séparent  de  Thydrure  de  soufre  pur.  M.  Thénard  a 
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fait  sur  ce  dorpàtlne  expérience  remarcpiable.  £q  le  sou' 
mettant  à  raction  de  riiydrogène  sulfuré,  cftui-ci  a  été 
absorbé,  la  liqueur  s'est  décolorée  et  il  s^est  précipité  du 
soufre.  Ce  fait  réclame  un  nouvel  exanién  et  promet  beau- 
coup de  lumière  sur  la  tbéorie  de  ces  combiuaisobs  ii 
complicpiées. 

Pèrsuljure  de  p^kMvkm.        . . 

io33.  En  admettant  les  nombreux  sulfurçsquî  précèdent/ 
il  devient  difficile  de  confondre  avec  aucun  d'eux,'  celui 
qui  se  forme  quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  avec  un  excès  de  soufre*  Tant  que  la 
liqueur  est  cbaude,  elle  retient  plus  de  soufre  qu'elle  n'en 
peut  conserver  à  froid.  Il  se  forme  probablement  ainsi  lé 
sulfure  particulier  que  Berzéliûs  a  observé  accidentelte- 
ment  dans  quelques-unes  de  ses  expériences.  Ce  sulfure  \ 
traité  par  Teau  froide ,  donnait  un  dépôt  de  soufre  et  une 
dissolution  de  quintisulfurq. 

Ifydrosvifale  de  suljure  de  potassium. 

1034.  Il  est  formé  de  :  ^ 

I  at.  sulfure  de  potassium    =:  689,  o<j  ou  bien    76,3g 
a  at.  acide  faydrostiUîtfiqpie  s*  ai 3^   ^  a3,6c  ) 


1  at.  hydres,  de  sulfuré     =^  902,71  100,00 

Ou  l'obtient  ta  i^e&twffOMïtlé^^^  hydrogenia  tnUàsé 
prie  pofassium  (ia7),.ott  bien  entra;îtant  le'carinaiaAe 
^e  potasse  sec  par  l'hydrogène  sulfurd,  c{ ,  cjai  généniL^ 
par  tous  les  moyens  qui  amènent,  au  contact  rfay^co^nè 
sulfuré  et  le  sulfure  de  potassium*  SA  Ton  opère  à  froid, 
il  faut  que  la  matière  employée  sôît  dissoute  dans,  l'^au  ^  si 
loa  veut  éviter  l'emploi  de  ce  liquidé,  il  faut  éleVer  la 
température^     t  .,',":..•':. 

Ce  produit  peut  donc  se  préparer  par  l'un  des  quatre 


^  Liv.  ir.  fi^  i,  J^f^mts 

même  du  bicarbonate  de  potasse  en  dissolutioj^^  o^ur  le  ga^^ 
bydrogène  sulfure.  Le  dernier  procédé  est  celui  quon 
emploie  dans  leé  la^tto^irès  ]poiur  «e  |)»ocurer  le  sel  H- 
qjiide.5  pour  robte,ni^ sec,  il  ffiudrait  faire  jasase  d^  second. 
l  f  o35.  Pour  obtenir  rhydros^lfatc  4e  sulfure  dç  j^ota^r 
siun^  sec ,  0^  mçt  donc  du  carbonate  de  potasse  ^ans  un 
bfiliqn  4e  verre  qtLÇ  Ton  çbauâe  au  rouge  brun ,  en  ;  ^^vir 
geantun  cp^ura^nt  de  ^az  bydf ogène  sulfuré.  )[^â  ;aiad^  sf 
jpour^u|E^e,  il«^  dégage  qe  Teau  et  de  Vacide  carbonique. 
Au  bpujt  dequelqi:^  tempsj^sa  fusion  devient  tranquille  ^ 
Teaii  ^t  Tacide  carbonique  ne  $e  dégagent  plus ,  et  Texpé-:» 
rie^<;e  ç;st  terminée. 

En  se  refroidissait,  rbydrps^ilfate  de  :,;.'rure  de  pota^ 
situn  se  prend  en  masse  cristalline,  formée  de  larges  feuil- 
lets brilUm*  U  a  ui\e  Âonhur  d'uh  JAU^ietâiron  pèle  qu'il 
communique  à  l'eau  dans  laquelle  on  le  dissout.  Il  est  très- 
déliquescent. 

'  Bbufr  Viùkhmk  J^^oide,  oii;dîa«<|uC)deJà.potftisc  ou  dn 
câfbîBiiate  de  potftMe  daam  l^^aa^  «t  au  yifadt  passer  ngci  cou- 
rnjjt;3^c  ^azbydrpgene  sulfura  |içç^dafttlo^^  fait 

ensuite  bouillir  là  liqueur  pour  expulser  tout  l'hydrogène 

Ùjoii^  Ael  dégi^aiDAiity  laine  'pafssec  dmigai  liy^nogèif 
dlai»  i^::liflpieuf  péndaàt  qu''6Ue.boi]ità  ILrcste  «med^sof 
iatiiçaL  pu^e  d'kydrosnifate  >  de  suif  une  de  polassi  mn;  *  . 
.  Qdand  on  admet  qua  les  sulfufros  dcootnposènt  rcaû  ea 
s^y  diasol^uint,  Thydrosulfatc  de  siiLfuve  de  polassiumdcSft 
firoadrk'l^  Holà  .dt^ls^'^UydroiiuUatç.jquiiivl  il  .est  disfiona 
dans  l'eau,  quoiqu*U  doivQ  conserver  sou  premier  nom  ^ 
«rtrtfu^lcitwlide^ 


IflliR^  ^'|i74rAS9}fatP  de  «ulfiure  de  poua^ wn^  .c«  >QBriift 
i:fj%t«Ilî4^  m  t^¥m»  9^  quftli^  W  àx.  pans  trâniâé^  pip  des 
pyramides  p  qitMr^  QU  six  facêa* 

iM  Mf Mr  M  f^  «Qi*{Hi  esJ^  ipcîre  ^  àmèpe.  U  attire  Flia- 
midité  de  Tair  et  en  absorbe  en  taèm»  tamfs  l^oiigèoej 
U  9«a«^.ai||si4'ibA94  À  l-i^tat  de  jpcdj^uUuise,  puiii  Vé- 
t^(  4'bn$Ai:^l^K-  n  ^t  tthruÙM»  dma  raaii  ^  p90i» 
^f,  4airciid  §p  jif;  <twplywt  L  almol  le  diasfot  ei^fm** 
iw$%up  4^.i9éme  dfi  froid*  L^  acid^  le  décompofoat  àvëè 

iQe  f^Pi^  dissout  U  afti^r«  iki  k»  aulfuirÊs  a€Ûks.«ii  pciw 
^1  «M;  l)jdft)^^  ^uUWé*  Dafia  1«  premiev  oaa  il  8| 
t9(ftM  ^  p4ly<ulf4r«  de  pottamuoi  et  daoa  le  seoond  um 

Chauffé  ^if  f^J^^^t-  dp  l'air»  il  9elratiSlQnnè«R  eaa^  gai 

1 087  •  Cest  encore  nn  si^lAiff  4^vP9t4Mi4m^>ll(l4aAiieb 
men»  V9[ PP*TS?^WPP?  ^«  FPJpJ^iWé. aYec.d0:|a  p^tatte , 
jgjji^  ^^  le  degf é  4ç  .^If^r^j^oB.  r:«J  ifimt  cp^w»*      . 

base  de  potasse,  avec  du  sucre ^  du  miel  ou  de  rafftîdPU* 
Mai$Ilescqfj|,ief^  ay^îXpr^Eé  ^if  iftoyien  4u.%uïfet.0  ifeç  o- 
^9^  s^ul,  «t,  dai^s ces  derniers feçftp^,^,  Qi\flrai-H««c4 
fj|i(  yolr  qi^eUc3  étaient  les  cqndiûq^s  ivécp^ajp^iil^/^^Ri^àa 
de  l'eTpérience.  .    ,-  :     ' 

Comme  lepiploî  d'une  matière  végétal^  hjdf  o^Pfvç^iUsnA 
ces  rpsullals  complvjue's ,  M-  Cay -Lu^çac  .^  prière  ^  ,aBPr 
yir  de  noîr  de  fumée.  Un  mélft^gp  d'aju^xà  b^.4p  pQVa.$Clç 
pt  dç  fioir  4^  f^^çe  çl^auffç  i^ns  ^pqcprRue  de:gvè4  »u- 
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de  Facidje  «uUureux  et  de  Tacide  carboniqaé  à  voltifties 
égaux,  à  peu  près.  Plus  tard  on  avait  de  Tacide  -Carboiii- 
que  pur,  ensuite  des  mâanges  de  ce  ga^arec  Toxidedecar*^ 
bone  dans  lesquels  celui*ci  a  fini  par  dominer. 

En  même  temps  il  s'est  dégagé  des  traces  d'acide  hy- 
drosulfurîque  et  de  soufre. 

Cette  expérience  est  facile  à  comprendre.  Le  cbarbon 
décompose  d'abord  le  sulfate  d'alumine ,  en  alunùne  qui 
reste,  et  en  gaz  sulfureux  et  carbonique  qui  se  d^agent. 
Il  détruit  ensuite  le  sulfate  de  potassé,  et  fouamit  ainsi  au 
sulfure  de  potassium  qui  reste,  et  de  lacide  carbonique 
ou  de  Toxide  de  carbone  qui  se  d^agent.  Mais  tout  le-âoU- 
fre  du  sulfate  d'alumine  ne  s'est  pas  dégagé,  car  la  décom- 
position de  l'acide  sulfurique  par  le  cbarbon,  donnerait 
I  volume  d'acide  carbonique  pour  a  volumes  d'acide  sulfu* 
reux.  Comme  ces  gaz  ont  ^té  obtenus  à  vokimes  égaux,  il 
fant  en  conclure  qu'une  partie  du  soufre  est  restée  dans  le 
résidu,  et  que  l'oxigène  équivalent  a  donné  du  gaz  car- 
bonique. 

Ainsi ,  le  résidu  est  formé  de  polysuKure  de  potassium 
probablement  à  l'état  de  bisulfure  de  potassium,  de  potasse, 
d'alunliné  et  de  charbon  en  excèsl- 

Ce  p^ropbore  exposé  à  l'air  et  surtout  i  Pair  bumide  i 
s'enflamme,  brûle  conintë  dé  rafijaâod  et  se  transformé 
en  gaz  sulfureux,  sulfiîiê  de  potasse,'' acide  carbonique  et 
riumîtte.'        '••    '^-'^  •  '^  '*''••-    '■•"  '      '[ 

zé39.  M.  Gay^Lûssac  a  fait'  voir  que  Tâlumine  ainsi  que 
le  ckarkonf  n'avaient  sur  le  pyrophore  qu'une  influence  en 
quelque  sorte  mécanique  ;  en  eflet  7$  grammes  d'alun  et 
3,33  dé  noir  de  fumée  chauâés  au  rouge  presque  blanc, 
donnetit  un  produit  d'unrougebrun  dans  lequel  on  nepeut 
apercevoiraucune  trace  de  charbon  et  qui  pourtant  s'en- 
flamme à  l'air,  comme  &  l'ordinaire. 

lyun  autre  côté  un  mëlabgé  dé  î  atome  de  sulfate  de  po- 
tasse et  3  atomes  de  sulfnui  de  magnésie,  chatiffés  avec  le 


cLsLrI)Oà,  donnent  ftttssi  iintrès-l)on  pyroplioredanslecpiel 
il  nVntre  ni  charbon  ni  alumine. 

Enfin,  le  sulfate  de  potasse  et  le  charbon  donnent  aussi 
un^xcellentpyropbore,  sans  autre  addition.  Mais  dans  ce 
cas,  Ton  doit  employer  un  excès  de  charbon ,  pour  remplacer 
Talumineod  la  magnésie,  le  charbon,  de  même  que  ces  ma- 
tières, agissant  comme  corps  poreux.  Il  est  évident,  du  reste, 
que  si  le  charbon  n^a  d  abord  qu*un  effet  passif,  il  brûle 
poortam  lui-même  >  dès  que  la  température  est  portée  au 
rouge  et  contribue  ainsi  à  augmenter  Téclat  et  rapidité  du 
phénomène.  Cepyrophoreremarquable,  s'obtient  en  chauf- 
fant au  rouge  cerise  clair,  un  mélange  de  9  parties  de  sul- 
fate de  potasse  pour  5  de  charbon ,  au  moins. 

Le  produit  obtenu  est  d  une  inflammabilité  surprenante; 
i  peine  a-t-il  le  contact  de  Taîr ,  même  sec ,  que  déjà  il  en- 
tre en  incandescence  et  lance  de  toutes  parts  de  brillantes 
étincelles. 

n  est  évidemment,  formé  d'un  oxisulfure  mêlé  de  Texcèa 
ie  charbon.  L'oxisulfure ,  sans  ce  mélange,  ne  brûlerait 
point  à  l'air  froid.On  conçoit  d'ailleurs,  qu'il  ne  doit  pas 
donner  d'acide  sulfureux ,  miiis  seulement  un  sulfate 
neutre. 

Tous  ces  pyrophores'peuventsupporter  une  température 
presque  blanche,  sans  perdre  leur  inflammabilité.  Celle- 
ci  n'est  certainement  pas  due  au  potassium,  car  ils  se  dis- 
solvent tous  dans  Teau  sans  dégager  d'hydrogène.  Elle  ne 
parait  pas  non  plus  tenir  à  quelque  combiViaison  du  carbone. 

On  peut  présumer  que  les  propriétés  du  pyrophore  sont 
dues  d'une  part,  à  la  combustibilité  du  sulfure  de  potas- 
sium, et  à  l'état  de  division  fort  grand  où  se  trouve  celui- 
ci  ,  et  d'autre  part  à  la  condensation  prompte  que  les  ma- 
tières jkoreuses,  l'alumine ,  la  magnésie  ou  le  charbon  font 
éprouver  à  l'air  qui  les  entoure.  Cette  condensation  brus- 
tqne  produit  de  la  chaleur  et  peut  en  produire  assez  pour 
d^tefoiiner  l'incendie  du  mélaogc. 

II.  .  19 


Le  sulfate  de  soude  peut  aussi  donner  un  tris-bon  py-^ 
ropliore^  mais  le  sulfate  de  barite  n'eu  donne  pas% 

Séléniures  de  potassium. 

loSg.  Us  n^ont  rien  de  particulier.  Il  existe  évidem- 
ment plusieurs  séléniures  de  pota&siiun^  mai»  Its  carac- 
tères du  genre  les  font  suffisamment  connailre.  Lie  sélé- 
niure  est  composé  de  i 

1  at.  potasrium  =  4^>9i  ^^  bien     49?^ 

2  at.  séléûium  s  494^0  So,34 

■  ■  ■*  »■  ■  ■ 

I  at.  séléMure  =  982,51  loo^oo 

Azoture  de  potassium. 

io4o.  Le  potassium  et  Tazote  ne  se  combinent  pas  di- 
rectement. L'azoture  de  potassium  s^obticnt  en  chauSant 
le  potassium  dans  le  gaz  ammoniac  sec.  Il  se  forme  d'a- 
bord un  composé  très-fusible  d'azoture  de  potassium  et 
d'ammoniaque,  dont  une  chaleur  rouge  obscure  peut 
chasser  tout  Tammoniaque. 

L'azoture  de  potassium  est  verdàtré,  sans  apparence 
hiétaltique.  Â  une  cbaleur  rouge ,  il  s'enflamme  à  l'air 'et 
mieux  encore  dans  Toxigè^c.  Tous  les  corps  capables  de 
i'ùnir  âti  potassium  en  chassent  l'azote.  L'eau  et  leis  acides 
drSsôus  dans  l'eau  le  transforment  subitement  en  potasse 
et  ammoniaque  ou  en  sels  de  C65  deux  bases.  L'azoture  de 
iptotassîum  est  formé  de  : 

%  at,  potassium  ==  1463,73  ou  bien  89,25 
2  at.  azote         —    177,02  10,75 

I  at.  azoture      ^  1640,75  100,00 

Phosphure  de  potassium» 

jio4t»  Il  est  solide ,  teime,  de  couleur  ck^colat  et  sans 
apparence  métallique.  L'eau  le  transforme,  tout  à  coup^^ 
en  potasse  et  hypophospbite  de  potasse,  h^(lrogèaie*{i^r^ 


pliosplioré  et  liy<jir0gèiic.  Onn^en  connaît  pas  la  composi<* 
tioii.  Il  peut  s'obtenir,  soît  par  l'union  directe  du  potas- 
sium et  du  phosphore,  qui  s  opère  avec  chaleur  et  lumière 
dés  <{ue  ces  deux  corps  sont  en  lusfon,  soit  ^ar  la  dé- 
composition de  rbydrogène  phosphofé,  au  moyen  du 
potassium.  Le  ga2  hydrogène  est  alors  mis  en  liberté. 

jirsemure  de  potassium. 

^  io42-  Ce  composé  est  solide,  terne  et. brun  marron.  Il 
ne  présente  la  texture  et  Véckt^métallique,  qu'autant  qu'il 
est  avec  excès  d'arsenic.  Mis  en  contact  arec  l'eau ,  il  la 
décompose  sur-le-champ.  On  obtient  du  gaz  hydrogène 
arseniqué  probablement  mêlé  d'hydrogène  ,  de  l'hydrure 
d'arsemc  en  flocons  bruns  et  de  la  potasse.  On  ne  connaît 
pas  sa  composition.  Il  s'obtient  en  chauffant  dans  1ine 
'  cloche  courbe  remplie  d'azoce ,  l'arsenic  et  le  potassium^ 
en  proportions  convenables.  La  combinaison  s'opère  avee 
lumière.  On  peut  l'obtenir  aussi ,  en  traitant  l'hydrogène 
arseniqué  par  le  potassium ,  à  l'aide  de  la  chaleur,  il  se 
forme  im  arséniure  et  Fkydrogène  est  mis  en  liberté. 

Carbure,  horwre  et  sUiciure  de  potassium. 

X043.  Ces  deux  derniers  corps  se  forment  peut-être 
dans  la  préparation  du  bore  et  du  silicium  (  Voyez  386 
et  4^5).  On  en  soupçonne  l'existeoce,  mais  on  n'en  con* 
naît  pas  les  propriétés.  Le  carbure  de  potassium  n  est 
guère  mieux  connu.  Il  paAit  que  dans  la  fabrication  du 
potassium  par  le  procédé  de  Brunnef^  il  s'en  forme  tou-« 
jours.  Nous  y  reviendrons  pins  loin. 

Sels  de  potasse. 

io44-  ^  ^^^^  ^us  très-solublesàpeu  d'exceptions  près^ 
cependant ,  ils  le  sont  molhs  que  les  sels  d'ammoniaque  : 
beaucoup  d'entre  eux  devienneot  humides  à  l'air.  Ils  sup- 
portent mieux  la  chaleur  rou^  que  la  plupart  des  autrca 
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sels ,  de  sorte  que  quelques  acides  qui  9  unis  à  d^aut^éft 
Lases ,  sont  cbassés  ou  décomposés  par  la  clialeur ,  résis-» 
teut,  au  contraire,  lorsqu^îls  sont  unis  à  la  potasse. 

Pour  reconnaître  un  sel  à  base  de  potasse ,  on  en  cou- 
centre  la  dissolutifn,  puis  on  y  verse  une  dissolution  con* 
centrée  d'acide  tartrique  ^  il  se  dépose  très-promptement 
dans  la  liqueur  un  sédiment  blanc  grenu.  Ce  sédiment  j 
d*une  saveur  aigre,  consiste  en  petits  cristaux  de  tartrate 
acide  de  potasse.  On  peut  aussi  reconnaître  les  sels  de 
potasse  au  moyen  d'une  dissolution  saturée  de  sulfate  d*a<- 
lumine  qui  précipite  de  lalun  ;  ce  dernier  se  dépose  sou& 
forme  cristalline  (  les  sels  ammoniacaux  possèdent  aussi 
cette  propriété  ).  Enfin ,  lorsqu'on  verse  une  dissolution, 
de  cUorure  de  platine  dans  un  sel  de  potasse ,  il  s'y  mani- 
feste un  précipité  orangé.  Ce  précipité  est  un  sel  double 
peu  solublc  \  la  même  chose  arrive  encore  avec  les  sels  am-  « 
moniacaux  \  de  sorte  que ,  pour  éviter  des  erreurs ,  l'essai 
doit  se  faire  sur  des^els  préalablement  calcinés.  Enfin,  en 
formant  un  globule  de  borax  au  chalumeau  et  y  ajoutant 
un  peu  d^pxide  c(e  nickel ,  il  prend  une  couleur  brune 
qui  passe  au  bleu  pur,  si  l'on  ajoute  un  peu  de  potasse  on 
d'un  sel  de  potasse. 

CJilorate  de  potasse. 

1045.  Le  chlorate  de  potasse  cristallise  en  lames  blan- 
ches rhomboïdales  d'un  aspect  nacré,  quelquefois  aussi 
en  longues  aiguilles.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air.  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  3p,33  à  zéro,  i8p,  96a  49°?  et  6op,4  à 
io4*78>  Chauffé  ,  il  se  fond  à  une  basse  température, puis 
il  entre  en  ébullition ,  laisse  dégager  tout  l'oxigène  ap« 
partenant  à  l'acide  et  i  la  base ,  et  se  transforme  en  chlo-* 
rure  de  potassium. 

Si  Ion  fait  un  mélange  d'an*corps  résineux  et  de  chlo* 
rate  de  potasse  ,  ou  encore  de  soufre  et  de  chlorate  de  po- 
tasse ,  et  qu'on  laisse  tomber  quelques  gouttes  d'acide  sul-* 
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furique  sur  le  mélange  ,  il  eu  résulte  une  vive  combustion 
due  à  la  décomposition  subite  de  laoîde  chlorique.  Cest 
sur  cette  propriété  qu'est  fondé  lart  de  faire  les  briquets 
dits  oxigénés. 

(9a  se  procure  le  cblosate  de  potasse^  en  faisant  passer  un 
grand  excès  de  chlore  dans  une  dissolution  concentrée  de 
potasse  caustique  à  la  chaux.  Le  cblore  décompose  la  potasse 
et  forme  du  chlorure  de  potassium ,  tandis  que  Foxigène 
proY^ant  de  la  potasse  décomposée  se  combine  ayec  une 
autre  portion  de  chlore,  produit  de  Tacide  chlorique  qui^ 
]par  sa  combinaison  avec  la  potasse,  donne  un  chloratepeu 
soluble;  aussi  ce  sel  se  dépose-t-il  presque  en  totalité  au 
fond  du  yase  ,  sous  fosme  d'écaillés  brillantes.  L'opéra- 
tion qui  est  assez  longue,  étant  terminée,  on  décante  la  li- 
queur, on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  le 
lave  avec  un  peu  d'eau  froide,  afin  d'enlever  le  chlorure  de 
potassium.  On  purifie  le  chlorate  en  le  dissolvant  et  le  fai- 
sant cristalliser.  Avec  un  kilogramme  de  potasse  du  com- 
merce, on  se  procure  ordinairement  90  ou  loo  grammes 
de  ce  sel.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse  :=:;    587,915  ou  bien     38,4g 

a  at.  acide  chlorique  =    ^ifi^  6i,5i 


I  at,  chlorate  rs  i53o,555  loo^oo 

Le  chlorate  de  potasse  sert  pour  la  préparation  du  gaz 
oxigènc  et  pour  faire  les  briq^ts  oxigénés.  Il  entrait  au- 
trefois dans  la  composition  des  amorces  des  fusils  à  pis** 
ton.  On  avait  essayé  de  l'associer  au  nitrate  de  potasse  pour 
la  fabrication  de  la  poudre  ;  mais  on  a  été  obligé  d'y  rcu« 
noncer ,  parce  que  celte  poudre  était  trop  détonante. 

Chlorite  dépotasse. 

1043.  C'est  ce  sel  qui  constitue  Veau  deja^elte.Scs  prin- 
cipales propriétés  sont  déjà  connues,  par  ce  que  nous  avoos 
dit  des  chloritescn  général;  mais,  comme  il  est  employé 


en  grand  ^  nonsy  reviendrons  plus  loizi)  en  ce  qui  coiicenia 
sa  préparation,  qui  sera  réunie  à  eeile  du  cHloritede  cliaux. 

Brômate  de  potasse. 

io47*  te  brômale  de  potasse  est  très-peu  soluble  <!ans 
falcool^  il  l'est  plus  dans  Teau  chaude  que  dans  Teau  froide^ 
de  sorte  que,  par  le  refroidissement,  il  se  précipite  de  sa 
dissolution  sous  forme  d'aîguîUes  groupées  les  unes  aux 
autres.  Quand  on  le  fait  cristalliser  par  évaporation  lente> 
il  se  dépose  eh  lames  cristallines  d'un  aspect  mat.  Il  est 
formé  de  : 

I  al.  potasse  =    SS^^giS  oubîen     29,10 

I  at.  acide  brdmique    =  i432,9b  70,90 

I  at.  brômate  =:  2020,715  ^  100,00 

lodate  de  potasse. 

1  o48.  Pour  la  préparation  de  l'îodate  de  potasse,  on  em- 
ploie un  procédé  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit 
pour  le  chlorate  de  potasse.  On.met  l'iode  en  contact  avec 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  et  on 
agite^  il  se  fonxie  une  iodure  de  potassium  très-soluble  et  un 
iodate  peu  soluble.  Pour  séparer  ces  deux  composés  Puu 
de  l'autre ,  on  commence  par  faire  évaporer  Ik  liqueur  jus- 
qu'à siccité ,  puis  on  traite  le  résidu  à  plusieurs  repriies 
par  l'alcool  à  0,82  de  densité  ;  par  ce  moyen  l'iodure  est 
dissous.  Il  ne  reste  plus  qire  l'iodate  qu'on  fait  dissoudre 
dans  l'eau  \  on  sature  l'excès  de  potasse  par  l'acide  acétique, 
et  on  évapore  de  nouveau  la  dissolution.  En  traitant  de nou-^ 
veau  par  l'alcool ,  on  dissout  l'acétate  ,  et  on  obtient  tout 
l'iodate  parfaitement  pur  en  petits  cristaux  blancs  et 
grenus. 

U  fuse  sur  les  charbons  ardens  oomme  le  nitre  ^  ebauffé 
dans  une  cor&ue,  il  se  transforme  en  îpdura  dfi  potaMiuiti. 
et  laisse  dégager  de  roxigènc.Ilesl  formé  de . 


I  atf  potasse  =    5879915  ou  bien    22,21 

I  at.  acide  iodîqae  r::  20615,70  17^79 

1  4t.  îodate  =  2654,6t5  100,00 

Sulfate  de  potasse. 

1049.  Le  aulfate  de  potasse  était  conna  aotts  4îâ*^<^^^ 
aoms  ;  le  plus  général  était  celui  de  tartre  vitriolé  ou  de 
potasse  vitriolée.  Ce  sel  est  blanc  ,  sa  saveur  est  amère  et 
désagréiy^le^  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,40  ;  loo  par- 
ties d'eau  à  la  température  de  12'^,72  en  dissolvent  iop^Sq, 
et  la  même  quantité  d'eau  à  loi^'jSo  en  dissout  aâe^33. 
Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  ou  six  pans  trèsrcourts, 
et  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  09  six  faces.  Il 
est  inaltéraUe  à  Tair  \  Teau  qu'il  renferme  n'est  qu'inter- 
posée; aussi  il  décrépite  au  feu-,  il  se  fonJ  au-dessus  de 
la  cbaledr  rouge  œrise*  La  plupart  des  acides  le  font  pas- 
ser à  Tétat  de  bisulfate.  Oo  l'obtient  en  calcinant  jusqu'à^ 
rouge  dans  un  creuse^  le  bisulCate  de  potasse  qui  prôviient 
de  la  décomposition  du  lytre  par  Tacide  sidfuriqae.  Qq 
peut  encore  se  le  procurer  en  saturant  le  carbonate  de 
potasse  par  de  Tacide  sulfurique  faible,  et  évaporant  con- 
venableiyient  la  liqueur ,  pour  Tavoir  ea  cristaux.  Jl  est 
formé  de  :  .  - 

I  at.  polasse  se    587,916  «uhirn    54>û7 

i  a^.  acide  sulfurique  =  »5o  1,160  4^)9^ 

1  at.  sulfiate  =131089,075  100,00' 

On  s*en  sert  pour  faire  Talun ,  en  le  combinant  au  sul- 
fate d'alumine  ;  les  salpëtrîers  l'emploient  pour  conver- 
tir le  nitrate  .de  chaux  en  nitrate  de  potasse. 

Bisulfate  de  potasse. 

1050,  La  saveur  de  ce  seleait  acre*,  il  rougit  les  couleurs 
bleues  végétales.  Il  se  dissout  dans  six  parties  d'eau  à  la  tem- 
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pérature  de  16^.  II  cristallise  ordinairement  en  longnes  ai- 
guilles déliées  et  quelquefois  en  prismes  à  six  pans.  Lors- 
que sa  dissolution  estabandonnée  à  une  évapo'ration  spon- 
tanée ,  il  se  forme  au-^dessus  du  liquide,  des  houppes  fila- 
lïienteuses  très-blanches^  très-légères  et  presque  sans  con- 
sistance. Lorsqu'il  est  chauffé,  il  fond  facilement  et  prend 
une  apparence  huileuse  ^  mais  en  se  refroidissant ,  il  de- 
yient  tout  aussi  blanc  quMl  Tétait  avant.  Par  une  chaleur 
très-forte  et  continuée  pend»it  long-temps ,  Tcxcès  de  sou 
acide  est  séparé  )  il  se  transforme  en  sulfate  neutre.  Il  est 
formé  de  : 

1  at.  potasse  =:    587,91 5  ou  bien    87, o5 

2  at.  acide  sulfurique  =?:  1002,820  6a ,9$ 


I  at.  bisulfate  =  i590,235  100,00 

Le  résidu  qu'on  obtient,  en  traitant  le  nitrate  de  potasse 
par  Tacîde sulfurique  pour  extraire  Tacide  nitrique,  est  da 
bisulfate  de  potasse ,  qui ,  converti  en  sulfate  neutre»  peut 
être  utilisé  dans  les  fabriques  d'alun  ou  de  salpêtre. 

Hyposidf aie  de  potasse. 

io5x»  n  cristallise  en  prismes  cylindroïques  terminés 
par  des  plans  perpendiculaires  à  la  longueur  des  prismes. 
Il  est  soluble  danS'  2,65  d'eau  à  i6<*  et  dans  i,58  d'eau 
bouillante.  H  est  soluble  dans  l'alcool.  Il  ne  contient  pas 
d'eau  de  cristallisation  et  n'est  ni  efflorescent  ni  déliques- 
cent.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  potasse  =:    587,915  ou  bien    89,4^ 

I  at.  acide  =1:    902,820  6o,55 

I  at.  hyposdftBite    £=  1490,285  .  roo,oo 

^  Chauffé,  il  dégage  du  gax  acide  sulfureux  et  il  se  trans-^ 
forme  en  sulfate.  Il  n'absorbe  que  très-lentement  Toxigène 
de  l'air. 
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Sulfite  de  potasse. 

io52.  Le  sulfite  de  potasse  est  blanc  ;  il  cristallise  en 
lames  rhomboïdales  transparentes  \  quelquefois  il  cristallise 
en  petitesaiguilles  qui  partent  toutes  d*un  centre  commun^ 
Sa  saveur  est  sulfureuse  et  pénétrante.  Il  se  dissout  dans 
son  propre  poids  d'eau  à  la  température  ordinaire  ;  il  est 
beaucoup  plussoluble  dans  Teau  bouillante.  Exposé  à  Fair 
il  passe  peu  à  peu  à  Tétat  de  sulfate.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  potasse  =  687,915  ou  bien    59,62 

I  at.  acide  sulfureux    c=4^i,i6  A^A^ 


I  at.  sulfite  «sa  989,075,  100,00 

Ce  sel  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux 
à  travers  la  potasse  caustique  ou  carbouatée. 

Hyposulfife  de  potassé. 

io53.  Ce  sel  s'obtient  en  faisant  bouillir  le  sulfite  de 
potasse  en  dissolution,  avec  de  la  fleur  de  soufre. Il  est  plus 
stable  que  le  sulfite  et  se  convertit  plus  difficilement  en 
sulfate. 

SéUnite  de  potasse. 

io54-  H  estsoluble  dans  Feau  en  toutes  proportions  *,  il 
se  dissout  paiement  dans  Talcool.  On  n'a  pu  l'obtenir  en 
cristaux.  En  faisant  évaporer  sa  dissolution  à  sec  ,  on  ob- 
tient une  masse  qui  attire  rhumidîté  de  lair.  Il  est  formé 
de: 

1  at.  potasse      =   €87,91  oubîAi     4^988 

2  at«  acide         :=    694,60  ^   54,  I2 


I  at.  sâéoite     s=  1282,51  100,00 

toSS.  Le  bîsélénite  dépotasse  est  également  tris-soin-^ 
ble  dans  l'eau;  il  est  déliquescent.  Chauffé  fûrtement,  il 
per4  Ia  moitié  de  son  acide.  U  est  formé  de  : 
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I  at.  potasse    =    687,91  ou  ^ien  29,77 
4  **•  ûcide'     =1389,20  70,23 

I  at.  bi*aélënite^=  1977,11  100,00 

Phosphate  de  potasse. 

io56..  Le  phosphate  de  potasse  a  une  saveur  fraîche  et 
un  peu  urîneuse.  Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans , 
terminés  par  des  pyramides  tétraèdres.  Les  côtés  des  pris- 
mes sont  tous  égaux,  et  les  angles  sont  droits.  Il  ne  s'al- 
*tère point  à  Tair.  Exposé  à  Faction  du  feu,  il  éprouve  la 
fusion  ignée.  On  l'obtient  en  combinant  directement  Ta- 
cidc  phosphorique  à  la  potasse,  ou  en  décomposant  le 
phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse.  U 
est  formé  de  : 

2  at.  potasse  =:  1175,85  ou  bien    56,94 

1  at.  acide  phosfèonque  ^^    892,30  4^9^ 


I  at.  phosphate  =  !$o68,i3  IOO|00 

Bi'phospliate  de  potasse. 

îoS'].  Il  est  extrêmement  soluble  dans  Veau;  il  ne  cris- 
tallise que  très-difficilement.  Lorsqu^l  est  sec ,  il  attire 
promptement  l'humidité  de  l'atmosphère ,  et  s^y  résout 
en  un  liquide  visqueux.  Exposé  à  une  haute  tempéra- 
ture, il  se  fond  en  un  verre  transparent,  qui  redevient 
déliquescent  à  V^jt.  Il  esi,  formé  de  : 

lat.  potasse  =P    587,915  ou  bien    89,71 

X  at.  adde  f)bos|^|(^qjie  ;s    8§2|3o  60,29 


I  at.  bfpho^bate  c=  1480,21 5  100,00 

Phosphite  de  potasse.    . 

io58.  On,n'aj>oint  encore  examiné  ce  sel  d'une  mauière 
attentive.  On  sait  quil  ne  eristallise  pas  et  ^u'il  donotç  di^ 
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gas  hydrogène  pur  et  on  phosphate  neutre,  par  raction  dm 
'     feu.  n  est  composé  de  : 

a  at.  potasse     r=  11759830a  bien     63,02 
I  at.  acide       =    692,36  ^6,98 


j868,i3  100,00 

Hypophosphile  de  potasse. 

1059.  Ce  sel  est  très^soluble  dans  Teau;  il  est  plus  dé- 
liquescent qae  le  chlorure  de  calcium.  Il  se  dissout  dans 
l'alcool  en  toutes  proportions.  Exposé  à  l'air,  il  en  ab- 
sorbe par  degré  Toxigène  et  devient  acide.  Par  Faction  de 
la  chaleur  il  se  décompose ,  laisse  dégager  du  phosphore, 
de  rhjdrogène  phosphore ,  et  laisse  pour  résida  du  pbos« 
phate  de  potasse; 

Nitr(Ue  de  potassfi. 

1060.  Le  nitrate  de  potasse  est  blanc;  sa  saveur  est 
fraiche,  piquante,  et  a  un  peu  d'amertume.  H  est  très* 
cassant;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i,933.  D'aprè$ 
M,  Gay-Lussac,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  : 

i3P,32  à      ©• 

85p,oo  à    5od 

i7oP,8o  à    80 j 

'    246p,i5  à  looo 

n  cristallise  en  longs  prismes  à  six  pans,  terminés  par 
des  pyramides  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  quelquefois 
accolés  de  manière  à  former  des  cannelures  ;  ils  ne  con- 
tiennent poil|t d'eau  de  cri^llisatioii.  H  ne  s'altère  point 
à  l'air.  Lorsqu'on  )'expos9  à  lactionde  la  chaleur,  il  se  fond 
ver»  SSo*»  c.  ;  coulé  dans  cet  état,  il  se  prend  par  le  refroi- 
dissemient ,  en  une  masse  opaque  à  hqudle  on  a  donné  en 
pharmacie,  le  noijn  âe  cristal  minéraL  Chauffe  au  degré  de 
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la  chaleur  rouge^  il  abandonne  une  portion  do  sbiï  osigène  ; 
par  Taction  prolongée  de  la  chaleur ,  l'acide  est  entière^ 
ment  décomposé  et  on  obtient  pour  résidu  de  la  potasse 
pure.  Cest  de  tons  les  nitrates,  celui  dont  la  détonation  avec 
les  corps  combustibles  est  la  plus  violente*  Projeté  pur 
des  charbons  ardens^  il  fuse  et  en  augmente  beaucoup  la 
combustion.  Si  l'on  fait  un  mélange  de  deux  parties  de  ce 
nitrate  et  dune  partie  de  fleurs  de  soufre ,  et  qu^on  le 
verse  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge  9  il  y  a  une  com- 
bustion si  vive  que  Tceil  en  est  fatigué.  Il  en  est  de 
même  avec  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  char- 
bon )  il  y  a  même  détonation  dans  ce  cas. 

En  faisant  un  mélange  de  trois  parties  de  ce  sel ,  de  dcnx 
parties  de  potasse  et  dune  partie  de  soufre,  on  a  une 
poudre ,  qui ,  chauffée  convenablement ,  fulmine  avec  la 
plus  grande  force ,  et  qu'on  appelle  poudre  fulminante. 
Si ,  après  avoir  mis  une  petite  quantité  de  cette  pondre 
dans  une  cuiller  à  projection ,  on  place  cette  cuiUer  sur 
des  charbons  ardens,  le  soufixîfond,  et  presque  au  môme 
instant,  il  se  fait  ime  explosion  avec  un  bruit  très-considé* 
rable.  Il  se  produit  une  forte  impression  sur  le  fond  de  la 
cuiller ,  comme  si  elle  avait  été  violemment  pressée  de 
haut  en  bas.  Il  se  forme  probablement  un  sulfure  de  po- 
tassium qui  est  combustible  k  une  température  plus  basse 
que  le  soufre  lui-même,  et  qui  se  répandant  dans  toute  la 
masse  décompose  instantanément  lacide  nitrique.  C*est  à 
l'expansion  subite  des  différens  gaz  qui  en  résidtent  qu'est 
due  la  détonation.  Ce  sel  est  composé  de  : 

I  at.  potasse  =     587,915  ou  bien   4^55 

1  at.  acide  nitrique  =s    677,0a  53,45 

I  at.  nitrate  =  I264,g35  100,00 

Cest  du  nitrate  de  potasse  qu'on  extrait  tout  Tacidc 
nitrique  qu'on  emploie  dans  les  arts.  L'énorme  quaa- 
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lité  dWîdê  salfarique  qui  est  chaque  ann^e  versée  dans 
le  commerce ,  prorient  de  la  combustion  d'un  mélange 
de  huit  parties  de  soufre'  et  d'une  partie  de  nitrate  de 
potasse.  On  s'en  sert  pour  se  procurer  le  carbonate  de 
pobisse  pur,  pour  faire  de  la  poudre,  etc.  Sa  préparation 
fera  Tobjet  d'un  chapitre  distinct  (iSaS). 

Uyponitrîte  dépotasse. 

io6i.  L^hyponitrite   de  potasse  s^obtient  en  yersant 
Une  dissolution  de  sulfate  de  potasse,  dans  une  dissolutiqji 
^d'hyponitrite  neutre  de  plomb  \  filtrant  et  évaporant  là 
liqueur.  Il  est  déliquescent  à  Tair.  D  est  formé  de  : 

I  at.  potasse      -=    587,91  ou  bien    55^28 
I  at.  acide         =:    477>02  44>7^ 

I  at.  liyponit.r    =:  io64jg3  100,00 

Arséniate  de  potassek 

xo6a.  Ce  sel  est  déliquescent  à  Fair ,  il  verdit  le  sirop 
de  violette  et  n  altère  pas  la  teinture  de  tournesol.  Pour 
1  obtenir,  on  sattire  le  carbonate  de  potasse  pur,  ou  la  po- 
tasse caustique  parTacide  arsenique.  Il  est  formé  de: 
2  at.  potasse  =  1175,83  ou  bien    45,oa 

I  at.  acide  arsenique        ==  1 44^977  ^4>9^ 

I  at.  arséniate  =  2616,60  100,00 

Bi^arséniale  de  potasse. 

lo63.Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans,  terminés  par 
des  pyramides  tétraèdres.  Il  est  très-soluble  dans  Teau  et 
Test  plus  dans leau chaude  que  dans Teau  froide.  Exposé  à 
nnebaute  température,  dans  un  creuset  de  platine,  il  perd 
une  partie  de  son  acide  et  passe  à  Tétat  d'arséniate  neutre. 

On  Pobtient  en  distillant  dans  une  cornue  un  mélange 
de  parties  égales  d'acide arscnicux  et  de  nitrate  de  potasse  et 
en  dissolvant  ensuite  dans  la  masse  de  Teau  chaude.  Après 
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avoir  filtré  la  liqueur,  on  Tévapore  convenablement  de 
manière  que,  par  le  refroidissement,  clic  puisse  donner 
des   cristaux  de  bi-arsénîatc.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse      r=    ^87^91  ou  bien    29,05 
1  at.  acide         =  144^577  7^)95 

t  at.  biarseo.     =  2028,68  io(y,oa 

Arsénite  de  potasse. 

^  1064.  On  £6  procure  ce  sel  en  saturant  la  potasse  par 
de  Paeide  arsénieux*  On  n^est  pas  parvenu  à  le  faire  cris- 
talliser:; il  est  fious  forme  d'un  liquide  visqueux,  d'une 
couleur  jaune.  Il  est  formé  de  : 

2  at*   potasse    =11 75,82  ou  bien     4^,66 
1  at.  acide       =  1240,77  5i,34 

I  at.  arsenite   =  2416,59  100,00 

Borate  dépotasse. 

io65.  Oe  «à  est  peu  connu.  On  peut  Tobtenir^  en  com- 
binant directement  Tacide  borique  arec  la  potasse.  U  est 
soIuMe  dans  Teau  ,  et  donne  par  ëvaporation ,  des  cris^ 
taux ,  en  prbmes  à  quatre. pans. 

Carbonate  de  potasse. 

1066.  Le  carbonate  de  potasse  a  une  saveur  Acre,  un  peu 
caustique  *,  il  agit  comme  les  alcalis,  verdit  par  conséquent 
les  couleurs  bleues  végétales.  Il  est  incristallisable  ;  exposé 
àTaîr,  il  eu  attire  l'humidité  et  se  fond;  il  est  très-soluble 
dans  l'eau.  Chauffé,  il  se  fond  un  peu  au-dessus  de  la  cha- 
leur rouge  ;  il  est  indécomposable  par  l'action  de  la  chaleur 
la  plus  forte.  Pour  obtéhir  le  carbonate  de  potasse,  on  nese 
sert  pasde  celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce,  parce  qu'il 
contient  des  sulfates  et  des  chlorures  dont  il  serait  difficile 
de  le  séparer  ;  mais  onTobtient  pur;  en  faisant  un  mélange 
dé  bi-tjirtrate  de  potasse  et  de  nitrate  de  potasse,  projetons 
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le  mélange  âans'ntie  bassine  dont  le  fond  est  à  peine  rotigp, 
lessivant  le  produit  et  faisant  évaporer  jusqu'à  siccité  , 
comme  nous  Tavons  indiqué  à  la  préparation  de  Thydrate 
de  potasse.  H  est  forAé  de 

1  ai.  potasse  =t:  587,915  ou  bien    68,18 

2  at.  acide  carbonique  =  275,82  3 1,82 

I  at.  carbonate  =  863,235  loo^o 

On  ne  se  sert  du  carbonate  de  potasse  pur  que  dans  les 
laboratoires  de  cliinaie.  Celui  du  commerce  s'obtient  par 
des  procédas  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Bi-carbonate  de  potasse» 

1 067 .  Ce  sel ,  lorsqu'il  est  bien  préparé ,  n'a  qu  We  très- 
faible  saveur  alcaliae  ;  il  verdit  sensiblement  les  couleurs 
bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,01 2.  Il  est 
soluble  dans  environ  quatre  fois  son  poids  d'eau  k  la  tem.. 
pérature  ordinaire  ^.Tcau  bouillante  en  dissout  les  o,833 
de  son  poids.  Il  est  insoluble  dans  Talcool.  L'air  ne  lui  fait 
éprouver  aucun  changement.  Soumis  à  l'action  d'une  cba- 
leur  rouge,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son  acide  et 
passe  à  l'état  de  carbonate.  Lorsqu^on  fait  bouillir  une^dis- 
solution  de  ce  sel ,  une  partie  de  l'acide  se  dégage  \  mais  il 
en  perd  seulement  assez  pour  passer  à  l'état  de  sesqui- 
carbonate. 

1068. On  obtient  ce  sel,  en  faisant  passer  un  courant  de 

gaz  acide  carbonique  dans  une  disaolulion  de  potasse,  ou 

même  mieux  dans  une  dissolution  de  carbonate,  jusqu'à  ce 

quelle  refuse  d'en  absorber  davantage.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  potasse  =    587,qi5  oubien  5i,72  1   ^^^ 

4  at.  acide  carbonique  ==     55o,o4  48,28/ 

1  at.  bicarbonate  =  ii38,555 

2  at.  eau  =     112,48 

I  Ml         nu      I— I       11^ 

I  at.  sel criatallité         ^=^  i25i,o35 
Ce  sel  est  employé  comme  réactif. 


90,97  1 
9>o3  i 
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Extraction  du  potassium. 

io6g.  On  parvient  à  opérer  la  dAomposiiion  de  la  po- 
tasse par  trois  méthodes  différentes ,  Taction  de  la  pile,  sur 
rhydrate  de  potasse ,  celle  du  fer  sur  le  même  corps, 
enfin  celle  du  charbon  sur  le  carbonate  de  potasse. 

Une  pile  de  quatre-vingts  à  cent  paires  suffit  pour  opérer 
la  décomposition  de  la  potasse.  Si  Ton  se  propose  seule- 
ment de  rendre  ce  phénomène  manifeste,  il  suffit  de  mettre 
en  contact  avec  les  deux  pôles  de  la  pile  récemment  char- 
gée ,  un  fragment  d'hydrate  de  potasse  humecté.  Â  Tinstaot 
même ,  on  voit  apparaître  au  pôle  négatif  des  globules  de 
potassium  qui  jaillissent  en  étincelles  de  feu,  soit  parée 
qu^ils  décomposent  Teau  enyironnante ,  soit  parce  qu'ils 
brûlent  eux-nièmes ,  an  contact  de  Tair.  Si  Ton  Teut,  an 
contraire,  se  procurer  le  potassium  ,  il  faut  alors  fiiire 
une  coupelle  mince  en  hydrate  de  potasse,  Thumecter,  la 
remplir  de  mercure  et  la  poser  sur  une  lame  de  platine. 
On  met  le  pôle  positif  en  contact  avec  la  lame  de  platine  et 
le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  En  abandonnant  Texpé- 
rîence  à  elle-même,  il  «e  forme  un  alliage  de  mercure  et  de 
potassium  que  Ton  distille  ensuite  dans  une  boule  de  verre 
traversée  par  un  courant  de  gaz  azote  sec.  Le  mercure  se 
d^age  et  le  potassium  reste  pur. 

Ce  procédé  employé  par  Davy  n^est  plusen  usage  depuis 
que  Ton  connaît  les  deux  autres. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  fait  usage  de  ladion 
du  fer  sur  la  potasse  à  une  température  très-haute  et  ils  ont 
réussi  h  se  procurer  de  la  sorte  du  potassium  en  grande 
quantité.  Dernièrement,  M.  Brunuer  a  rendu  le  procédé 
d'extraction  plus  simple  encore^  en  se  servant  d'un  simple 
mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon.  On  trou- 
vera plus  loin  une  description  détaillée  de  ces  denx  pro- 
cédés. 
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CHAPITRE  II. 

Sodium  ;  oxides ,  chlorure ,  bromure ,  iodures^  fiuo^ 
rure^  iulfures,  séléniureSj  phosphure^  azùture  ^ 
arséniure  de  sodium  ;  sels  de  soude  formés  par 
les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Le  sodînm  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  potassium; 
aussi  )  peut-on  le  substituer  à  ce  dernier  métal  dans  pres- 
<lue  tous  les  cas.  Les  combinaisons  qu  il  forme  sont  d\in 
grand  intérêt  dans  les  arts;  il  suffit  pour  le  prouver  de 
rappelei*  que  le  sodium  fait  partie  du  sel  marin  ^  du  sul- 
fate de  soude,  du  carbonate  de  soude,  matières  répan-- 
dues  si  abondamment  dans  le  commerce,  et  joumelk* 
ment  employées  dans  Téconomie  domestique ,  dans  la 
fabrication  du  verre ,  des  savons ,  dans  le  J>lanchiment 
des  étoffes,  et  dans  une  foule  de  circonstances  non  moiiiA 
importantes. 

Toutefois,  r^icamen  détaillé  qu'on  vient  de  faire  des 
composés  produits  par  le  potassium  permettra  d'abréger 
beaucoup  ce  qui  concerne  le  sodium,  qui  lui  ressemble  à 
tant  d'égards. 

Sodium. 

1070.  Le  sodium  a  été  découvert  en  même  temps  que 
le  potassium  par  M.  H.  Davy,  et  étudié  par  lui  et  par 
MM.  Gay-Lussac  etThéoard  ;  il  est  solide  à  la  température 
ordinaire  ;  il  est  mou  et  ductile  comme  de  la  cire  ;  son 
éclat  métallique  tient  le  milieu  entre  celui  de  l'argent  et 
du  plomb;  sa  densité  est  de  0,97a  à  la  température  de 
iS"  c.  ;  il  est  bon  conducteur  de  la  chaleur  cl  de  l'ékctri- 
ir.  ao 
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cité.  Il  se  fond  à  la  température  de  90*"  c. ,  maïs  il  ne  se 
*  volatilise  qu  w-dessus  du  rouge  nai$sant.  Mis  en  contact 
avec  Teau ,  le  sodium  la  décompose  de  suite  et  en  dégage 
l'hydrogène.  A  l'ordinaire,  celui-ci  ne  s'enflamn»e  pas, 
mais  M.  Sérullas  a  fait  voir  qu'eu  rendant  l'eau  visqueuse, 
au  moyen  delà  gomme,  et  diminuant  ainsi  les  mouvemens 
el  le  refroidissement  du  métal ,  la  température  s'élevail 
as&ez  pour  enflammer  le  gaz  hydrogène.  Jeté  sur  un  baîo. 
de  mercure ,  le  sodium  forme  uu  amalgame  et  produit  dis 
la  chaleur  et  de  U  lumière  >  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le 
potassiiun. 

Sesqui-oxide  de  sodium, 

1071»  pour  obtenir  le  sesqui^oxide  de  sodium,  on  a'y 
l^rend  de.  la  même  manière  que  pour  obtenir  le  peroxide 
de  potassium.  Le  sesqui-oxide  de  sodium  esl  d'uti  jaone. 
verdàtre  a^le;  il  est  fusible  à  l'aide  de  la  chaleur  ,  mais  il  * 
exige  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle  qui 
eat  nécessaire  pour  fondre  le  peroxide  de  potassium.  Mi« 
en  contact  ayeo  Veau,  il  est  converti  en  protoxidc  qui  se 
dissout ,  el  en  oxigène  qui  se  dégage.  Il  est  formé  de  : 
2  at.  sodium       =  58i,84oubien     65,98 
i  at.  oxigène     ^  2oo  34>oz 

I  at.  sesquioxide^  881,84  100,00 

Protoxide  de  sodium  ou  soude. 

io^i.'Lq  protoxide  de  sodium  s'obtient  de  la  même  ma- 
nière que  îe  protoxide  de  potassium.  Il  est  blanc ,  très- 
eauslique,  etc.  ;  et  se  comporte  en  tout  comme  le  pro- 
toxide de  potassium,  si  ce  n'est  qu'exposé  à  Tair  libre,  à 
la  température  ordinaire  ,  il  en  attire  d'abord  l'humidité, 
et  se  dessèche,  ensuite  parce  qu'il  passe  peu  â  peu  à  Tétat 
de  carb9nate,  sel  efflorescenl. 
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U  est  composa  d^  :  .       «  . 

a  al.  êô^ttm      m  290^92  <m  bien    .74>4^ 
1  at.  Qxigeae      ::=  100  25^58. 

^  at.  protox^é   =:  ^90,92  *  100,06 

Hydrate  de  prètaxide  sodimni» 

107^.  Si  Ton  ajoute  au  protoxiide  de  sodinm  un  îpéa 
d'eaù,  îL  y  a  un  dégagement  de  chaleur  considérable,  et 
combinaison  de  Teau  avec  la  soude.  Cet  hydrate  est  blanc; 
il  est  plus  fuaible  que  le  protoxide  de  so(|ium ,  et  à  d^ail- 
leurs  les  mêmes  propriétés. que  Thydrate  dé  potasse  ;  on 
Tob tient  du  reste  ,  comme  celui-ci ,  en  traitant  successi- 
vement par  la  chaux  et  Talcool  le  carbonate  de  soude. 
Cet-  hydrate  est  formé  de  : 

X  at.  protoxid^  de  sodium  =  390^92  ou  bien     77^67 
2  at.  eau  =:  112/48  23^33 


I  at.  hydrate  =  5o3,4o  ioo,oo 

Chlorure  de  sodium^  ^^ marin.    ' 

loj4*  1^6  sodiupa  s'unit  au  chiffre  avec  une  grande 
énergie  ;  lorsqu'on  introduit  le  sodium  dana  le  chlore  ga- 
zeux ,  il  prend  feu  spontanément ,  et  brûle  avçc  vivacité  es 
émettant  des  étincelles  d'un  rouge  éclatant,  llsefonae 
ainsi  du  chlorure  de  sodium. 

Ce  composé  y  désigné  pendant  long*lemps  par  les  chi* 
mistcs  sous  le  nom  de  muriate  de  soudé ^  n«st  autre  chose 
que  le  sel  marin ,  qu'on  appelle  aussi  sel  de  cuisine ,  sel 
commun,  sel  gemme ^ 

Le  sel  marin  cristallise  ordinairement  en  cubes  ;  exposé 
au  feu,  il  décrépite  fortement,  et  entre  casuite  en  fusion 
un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge;  et  lorsqu'il  est, 
chauffé  à  ce  point,  il  s  évapore  en  une  fumée  blanche  ySans 
se  décomposer  ;  il  a  une  saveur  ûranehe  qui  plait  non-seu* 
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Icment  à  Thomme ,  mais  encore  à  la  plupart  des  animaux. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  a,i2S.  loo  parties  deau  à 

i3*,89  dissolvent  35,8i  de  ce  sel,  et  seulement  4o^38  a 

io()'',38;  aussi  se  dépose-t-il  à  peine  des  cristaux  par  Je 

refroidissement. 

Le  sel  marin  ne  s^altère  point  k  Fair  ;  celui  du  commerce 
Yi'est  déliquescent  qu  à  raison  du  chlorure  de  magnésium 
eu 'des  autres  sels  qu^îl  contient. 

Le  chlorure  de  sodium  existe  en  :si  grande  abond^mce 
dans  la  nature,  qu'on  n'a  jamais  besoin  d avoir  recours 
a  l'art  ppur  le  fWrmcr.  On  le  trouve  tantôt  à  l'état  solide^ 
formant  des  couches  de  terrain  très-considérables,  tantôt 
en  dissolution  dans  l'eau.  Lorsqu'il  est  à  l'état  solide,  ou 
l'appelle  sel  gemme  ou  sel  de  roche» 

Son  extraction  fera  l'objet  d'un  chapitre  particulier. 

Le  chlorure  de  sodium  est  formé  de  : 

1  at.  sodium     s  290,92  on  bien     89,65 

2  at.  chlore     ==  44^,64  6ô,35 


I  at.  chlorure  ==  733^56  xoo,oo 

Le  sel  marin  est  un  des  corps  des  plus  employés  ;  nou5 
nous  en  servons  pour  corriger  l'insipidité  de  nos  mets, 
pour  saler  les  viandes,  fabriquer  la  soude  artificielle , 
'extraire  l'acide  hydrochlorique ,  préparer  le  chlore ,  faire 
le  sel  ammoniac.  On  l'emploie  aussi ,  pour  donner  la 
txittverte  ou  vernis  à  certaines  poteries ,  et  même  comme 
engrais  pour  eeriaines  terres. 

Bromure  de  sodium. 

10^5.  Il  s'obtient  comme  le  bromure  de  potassium.  Il 
cristallise-en  petits  prismes  aiguillés  d'un  blanc  mat.  Il  est 
légèrement  déliquescent.  Sa^saveur  cat  un  peu  urincuse. 
Il  $c  dissout  aisément  soit  dans  l'eau,  8oi^daIlS  Valcool. 


II. est  compose  de: 

I  at.  sodium    ss  290,92  ou  bien     ^3,^7 
a  al.  brome      =  932,80  76,23 

1  at.  bromure  =1223,72  100,00. 

Jodure  de  sodium. 

1076.  L'iodure  de  sodium  est  blanc;  a  uu  certain  degré 
de  chaleur  il  se  fond,  devient  un  peu  alcalin  et  se  volatJr 
lise.  lOQ  parties  d^eau  à  14*^  c. ,  peuvent  en  dissoudre  173 
parties*  Sa  dissolution  évaporée  convenablement ,  laisse 
déposer  des  cristaux,  qui  sont  des  prismes  rliomboïdaux , 
aplatis,  assez  volumineux,  qui,  en  se  réunissant,  cnforment 
de  plus  épais,  teroiifics  en  échelons  et  striés  dans  leur  lon- 
gueur à  peu  près  comme  ceux  de  sulfate  du  soude.  Ces 
cristaux  contienpent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation  et 
sont  déliquescens. 

Les  procédés  pour  l'obtenir  sont  les  mêmes  que  ceujc 
qu  on  a  indiqués  pour  la  préparation  du  Tiodure  de  po- 
tassium. 


U  contient  : 


X  at.  sodium     =    290,92  ou  bien     i5,6i 
2  at.  iode         =  i566^7o  84»39 


I  at,  iodure      ^^  1857,62  100,00. 

Fluorure  de  sodium . 

1077.  ^  fluorure  de  sodium  est  blanc,  inaltérable  h 
1  air  ;  il  est  plus  soluble  dans  Teau  chaude  que  dans  Peau 
froide; aussi,  par  le  refroidissement,  il  se  dépose  on  petits 
cristaux  très-durs,  qui  souvent  forment,  à  la  surface  de  la 
dissolution,  une  croûte  solide  et  transparente.  Ces.  cristaux- 
^écrépiicnt  par  la  chaleur ,  *ct  CAsuite  entrent  c»  fusion 
du-dessous  de  la  cbaieur  rouge. 

Ce  corps  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  fLuorure 
^«potassium.  ^    . 
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Il  contient  : 

1  at.   sodàiDii     SX  290,92  ou  bien     55,44 

2  at.  fluor        3S  aa3,8o  44,56 


t  at.  fluorure    x=  624^72        9     ioo,o4 

Sulfures  et  séléniures  de  sodium. 

Leur  histoire  est  la  même  que  celle  des  sulfures  et  sélé- 
Bittrcs  de  potassium . 

Phosphore  de  sodium* 

1078.  Le  phosphore ,  mis  en  contact  avec  ce  métal ,  s*y 
combine  à  Taîde  de  la  chaleur  ^  il  y  |i  en  même  temps  un 
faible  dégagement  de  lumière.  Cephosphureest  caustique, 
terne,  brun-marron,  facile  à  réduire  -en  poudre^  mis  en 
contact  avec  Toxigène,  et  à  Taide  de  la  chaleur ,  il  se 
change  en  phosphate  de  soude.  Le  phosphure  de  sodium^ 
mis  en  contact  avec  Teau,  fournît  subitement  de  Fhydro- 
gène  perphosphoré ,  probablement  mêlé  d^bydrogènc ,  de 
la  soude  et  de  Thypophosphite  de  soude. 

On  ne  connaît  pas  bien  sa  composition. 

uizoture  de  sodium. 

Uazoture  de  sodium  s'obtient  en  chauffant  le  sodium 
dans  du  gaz  ammoniac^  comme  pour  obtenir  Tazoture  de 
potassium.  Son  histoire  est  la  même  que  celle  de  ce  der- 
nier corps. 

Arsémure  de  sodium. 

On  n'en  connaît  pas'la  composition.  H  peut  se  produire, 
sbît  en  combinant  le  sodium  et  l'arsentc,  soit  en  décom- 
posant rhydrogènc  arsenique  par  le  sodium.  Dans  le  pre- 
mier cas  l'action  a  lieu  avec  chaleur  et  lumière  ;  dans  le 
second  la  matière  ne  s'échauffe  pas  au  point  de  devenir 
lumineuse.  Ces  réactions  se  passent  au-dessous  du  ro^§e. 
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Cet  arséniure  est  d^un  brun  maron ,  sans  ëclat  métalli- 
que, quand  il  ne  conticnt.pas  un  excès  d*ll*senîc,  II  attire 
et  décompose  riiumidité  de  Tair.  L'eau  le  détruit  subite- 
ment  en  donnant  naissance  à  de  la  soude,  deThydrogène , 
de  Thydrogène  arseniqué  et  de  l'hydrurc  d*arsenicc 

Sels  de  soude. 

1079.  Us  sont  généralement  plus  solubles  dansTcau  que 
les  sels  dépotasse.  Presque  tous  contiennent  de  Teau  de 
cristallisation,  et  la  plupart  d entre  eux  sont  capables  d*ea 
prendre  beaucoup;  aussi  sont-ils  généralement  capables 
d'éprouver  la  fusion  aqueuse.  Quand  Tacide  n'est  pas  dé- 
composable ,  ils  peuvent  tous  éprouver  la  fusion  ignée. 

Comme  le  tartrate  acide  de  soude  est  très-soluble,  que 
Talun  à  base  de  soude  est  trcs-soluble  aussi  et  qu'il  en  est 
de  même  du  double  cUorure  de  platine  et  de  sodium,  il 
enxésulte  que  l'acide  tartriqu^e,  le  sulfate  d'alumine  et  le 
cblorurc  de  plaiine  sont  sans  action  sur  les  sels  de  soude. 

On  reconnaît  les  sels  de  soude  au  moyen  des  caractères 
négatifs  qui  résultent  de  ce  qui  précède.  En  outre ,  Toxide 
de  nickel  fondu  au  chalumeau  avec  ces  sels  ne  leur  commu« 
nique  pas  de  couleur  bleue.  Mais  qnand  on  le  peut,  le 
plus  sûr  est  de  transformer  là  matière  en  sulfate  de  soude 
ou  en  carbonate  dont  la  cristallisation  ne  laisse  aucune 
incertitude. 

Clilorate  de  soude. 

1080.  Le  cblorate  de  soude  a  une  saveur  fraîche  et  un 
peu  piquante  *,  il  n'est  pas  déliquescent;  cependant  il  est 
très-soluble  daos  l'eau,  et  il  ne  cristallise  que  d[ans  une 
solution  presque  à  l'état  sirupeux;  alors  il  laisse  déposer  des 
cristaux  ayant  l'aspect  de  lames  carrées.  Soumis  à  Faction 
de  la  chaleur,  il  se  Comporte  comme  le  chlorate  de  potasse, 
et  il  possède  d'ailleurs  la  plupart  des  autres  propriétés  de 
ce  sel.  Il  s'obtient  eiï  saturant  l'acide  chlorique  parle  car- 
bonate de  soude. 
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Yoici  sa  composition  : 

I  at.  soude  =    890^92  ou  bien     29,31 

I  at.  ac.  cUorique^     94^>^  7^9% 


I  at.  chlorate        =  1 333^56  100,00 

Chlorite  de  soude. 

108 1 .  C'est  lui  qui  constitue  la  liqueur  si  fréquemment 
eDiployée  maintenant  comme  désinfectant,  comme  liqueur 
blanchissante  et  comme  médicament,  et  surtout  celle  qui 
est  désignée  sous  le  nom  de  liqueur  de  Labaraque. 

Le  chlorite  de  soude  possède  toutes  les  propriétés  gé- 
nérales du  chlorite  de  potasse,  mais  il  est  plus  stable  et 
passe  moins  aisément  à  Fétat  de  chlorate ,  ce  qui  fait  qu'on 
le  préfère  pour  tous  les  usages  qui  exigent  iine  liqueur 
capable  de  se  conserver  long-temps. 

On  le  prépare  pour  les  besoins  de  la  médecine  en  dis- 
solvant I  kilog.  de  carbonate  de  soude  cristallisé  Jans 
4  kilog.  deau  et  faisant  passer  dans  la  liqueur  mainte- 
nue froide ,  le  chlore  provenant  de  180  grammes  de  per- 
oxide  de  manganèse  de  bonne  qualité.  Du  reste,  nn  vo- 
lume de  cette  liqueur  doit  décolorer  dix-huit  volumes  d<î 
sulfate  d'indigo  au  millième. 

La  liqueur  de  Labaraque  contient  du  chlorite  de  soude , 
du  chlorure  de  sodium  ,  du  bi-carbonate  de  soude  et  du 
carbonate  de  soude  non  décomposé.  C  est  au  chlorite  de 
soude  que  sont  dues  toutes  ses  propriétés. 

lodate  de  soude. 

1 082'.  On  l'obtient  sous  forme  de  petits  prismes  ordinai- 
rement réunis  en  houppe ,  ou  de  petits  grains  qui  semblent 
être  cubiques  et  qui  ne  conlifenncnt  pas  d'eau  dc'^cristal** 
lisation. 

Il  se  décompose  par  la  chaleur ,'  laisse  dégager  tout  son 
oxigèue,  un  peu  d'iode,  et  se  transforme  eu  iodurc.  Il 


est  moins  'détonant  que  Je  chlorate  de  potasse  avec  les 
diûerens  corps  combustibles. 

n  est  composé  de  :  •  « 

I  at.  soHde  :=     ^90^92  ou  bien     15,90 

I  at.  ac.  io4i<pi6    =  2066,70  84,10 

I  at.  îodate  =  24^7,62  100,00 

lodite  de  soude. 

io83. Quand  on  dissout  de  Tiode  dans  une  faible  solution 
de  soude,  jusqu^à  ce  que  la  liqueur  commence  à  devenir 
rouge  et  qu'on  Tabandonne  ensuite  à  Tévaporation  spon- 
tanée, il  s^y  forpie  des  cristaux  d'iodite  de  soude  ,*  dont  la 
forme  est  un  prisme  à  six  pans  tronqué  à  ses  extrénutés. 

Ce  sel  est  soluble  à  froid  sans  altération.  L^eau' chaude 
et  Talcool  le  transforment  en  iodate  de  soude  et  en  iodure 
de  sodiuhi*  Il  en  est  do  même  des  sels  de  baryte  et  proba* 
blement  de  tous  les  «corps  qui  peuvent  former  des  corn* 
posés  insolubles  avec  l'acide  iodique  ou  Tiode. 

C'est  donc  un  sel  très-peu  stable.  Sa  composition  n'est 
pas  connue.  L'acide  qu'il  contient  n  a  pu  être  isolé ,  mais 
il  doit  être  analogue  à  Tacide  chlorcux. 

Sulfate  de  soude. 

io84*  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  les  nom  de  sel  de 
Glauber,  de  sel  admirable,  de  soude  vitriolée.  C'est  à 
Glauber  qu'on  en  doit  la  découverte^  il  la  fit  en  examinant 
le  résidu  du  traitement  du  sel  marin  par  lacide  suffurique  \ 
résidu  dont  on  croyait,  à  cette  époque,  ne  pouvoir  tirer 
aucun  p^rli*,  et  qu'on  désignait  par  les  noms  de  caput 
mortuum ,  tcn'a  damnata. 

Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur;  sa  saveur  a  d'abor4 
quelque  ressemblance  avec  celle  du  sel  marin ,  mais  elle 
devient  prompieraent  d'une  amertume  très-désagréable  \ 
il  est  fusible  au-dessus  de  la  cbalcur  rouge  ;  ses  cristaux 
sont  de  longs  prismes  a  six  paus  ,  d  une  grande  transpa- 
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rencc,  ordmairement  cannelés  et  terminés  par  des  sommets 
dièdres. 

Sa  solubilité  dans  Teau  croil  avee  la  ^eropératare  jusqn^à 
33<»-,  mais,  à  partir  de  ce  point,  elle  va  en  diminuant  jus- 
qu'à 103^,17.  Les  cristaux  formés  à  i^y  sont  anhydres. 

100  parties  d'eaa  dissolvent 

5P,oa  de  sel  sec ,  à  zéro 
16,73  —  h  i7%9i 
43)05  —  à  3o®,75 
5o,65  —  &  32*,73 
44,35  —  à  70%6i 
42,65     —     àio3»i7 

Exposé  à  Fair  sec,  il  perd  toute  son  eau  de  cristallisa- 
tion ,  et  il  tombe  en  une  poussière  blanche.  Le  même 
eâet  se  produit  avec  le  sUlfate  de  soude  anhydre,  mais  par 
une  cause  contraire.  Les  cristaux  de  ce  dernier  s'effleuris-» 
sent  à  Pair  humide,  en  s*em{>arant  de  Teau. 

Le  sulfate  de  soude  se  rencontre  en  dissolution  dans  les 
eaus  de  quelques  sources,  particulièrement  dans  celles 
qui  contiennent  du  sel  marin. 

M.  Casaseca  a  trouvé  récemment  en  Espagne ,  aux  envi- 
rons de  Madrid,  lesulfatede  soude  anhydre.  M.Gimbernat 
a  rencontré  le  sulfate  cristallisé  mêlé  au  gypse  dans  le 
canton  d*Ârgovie,  en  Suisse. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  se  procurer 
ce  sel.  On  l'obtient  en  évaporant  les  eaux  qui  le  tien- 
nent en  dissolution ,  en  même  temps  qu  on  en  extrait 
le  sel  marin.  Lorsque  ces  eaux  sont  convenablement 
concentrées,  il  s'y  forme  des  flocons  blancs  qu'on  appelle 
scKtot^  et  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un  sel  double  formé 
de  sulfate  de  chaux  et  de  soude.  Ces  flocons  sont  ra- 
massés ,  lavés  avec  un  peu  d'eau  froide  pour  emporter  le 
sel  marin  adhérent  à  leur  surface ,  puis  traités  par  de 
l'eau  bouillante;  le  sulfate  de  soude  se  dissout,  on  filtre. 
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el  on  décante  la  disolution.  Par  évapora  lion  on  obtient  le 
sulfate  de  soude  cristallisé.  Mais  ce  u^est  pas  par  ce  pro- 
cédé qu^on  se  procure  l'énorme  quantité  de  sulfate  de 
soude  employée  dans  les  arts  ,  c'est  en  décomposant  le  sel 
marin  par  Tacide  sulfurique. 
La  composition  atomique  du  sulfate  de  soude  est  de  : 


I  at.  soude  •  =     390,92  ou  bien  4^,82    j 

I  ain  ac.  sulfonque      ss    5oi,i6  â6,i8  | 


100 


I  at.  sulfate  anhydre    =    892,08  ou  bien  449^3   1 
20  at.  eau  =:  1124,80  ^?>77    ) 


100 


I  at.  sulfate  cristallisé  =  2016,88 
Sulfite  de  soude. 

ïo85.  Ce  sel  est  blanc  et  transparent,  d'une  saveur  fraicbe 
et  ensuite  sulfureuse  ^  ses  cristaux  sont  des  prismes  à  quatre 
pans,  dont  deux  très-larges  et  deux  très-étroits  ,  terminés 
par  des  sommets  dièdres  ;  il  se  dissout  dans  quatre  fois  son 
poids  d'eau  à  iS"",  et  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le 
sien.  Ce  sel  s'effleurit  à  l'air  et  se  convertit  lentement 
en  sulfate.  Il  se  prépare  ccmme  le  sulfite  de  potasse. 
*  Il  est  formé  de  : 

1  at.  soude  =  890,92  ou  bien     49>^^ 

2  at.  ac.  sulfureux        40^7^^  5o,65 

1  at.  sulfite  ::=?, 732,08  .  100,00 

i   Nfposulfitm  ëfe  soudé, 

1086.  Lliyposulfite  de  sotnl&V  obtenu  en  exposant  une 
dissolution  dt  polysulfilt^  dé  'sbdittmï'à:  Taii*,  jusqu'à  oe 
qu'elle  devienne  incolore,  est -un  sel  blanc,  d'une  saveur 
très-  a  mère  et  oauséabonde* 

Sa  dissolution  évaporée  en  consistance  de  sirop,  se  prend 
en  houppes  soyeuses  par  le  rcfr^diasénLeat.  Ces  cristaux 
sont  déliqnesccns  à  l'air,  mais  dans  le  vide  sec,  ils  per- 
dent leur  eau  de  cristallisation.  Chauffé,  ce  sel  éprouve 
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la  fusion  aqueuse  d'abord ,  puis  se  dessàcbe  en  masse  blan^ 
çhc  et  finit  par  prendre  feu  en  brûlant  avec  une  vive  dé- 
flagration et  une  flamme  d'un  jaune  clair. 

Il  est  insoluble  dans  Falcool.  Il  dissout  le  chlorure  d^ar-^ 
gcnt  avec  une  facilite  extrême. 

Ifyposulfate  de  soude. 

1087.  Ce  sel  cristallise  en  grands  et  beauic  prismes  qua« 
drangulaires,  qui  sont  lin) pides,  içvariables  à  Fair  et  d'une 
saveur  singijlière  et  amère.  Pour  dissoudre  dix  parties  de 
ce  sel ,  il  en  faut  11  d'eau  froide  et  21  d'eau  bouillante. 
L'alcool  ne  le  dissout  pas. 

Il  est  composé  de 

1  at.  soude  — :  3go,Q2*ou  bien  3o,22  ^ 

1  at.  acide  :=  902,52  69,78  /     *^ 

I  at.  sel  a&faydre  i2q3,24  ou  bien  85, 12  ) 

4  at.  eau  =  225,96  ^,88  /  '^^ 

I  at»  sel  ci'istallisé         :=;i5 19,20 

Séleniate  de  soude. 

1088.  Ce  sel  ressemble  de  tous  points^  au  sulfate  de 
soude.  Il  offre  comme  lui  un  maximum  de  solubilité  placé 
vers  33^.  Comme  lui  aussi,  il  cristallise  sans  eau  vers  cette 
température.  Ils  seress^nblent  entièrement  par  les  formes 
cristallines.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  soudé         *;  390,92  ou  bien    32,97 
I  at.  acide   .  , ,  ==  794 >6o     ^  67,93 

1  at.  séleniate    =;:ii85,âa  .  .  100,00. 

Sélénite  dé  soude. 
io8g.  Le  sélénite  de  soude  est  composé  de  : 

1  at.  soude  i=    ^90,92  ou  bien    35,97 

2  at.  acide  sélénicux      =    694,60         •       64,o3 


1  âl.  sclcnile  ==:  io85,5a 


1 00^00. 
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Sa  saveur  est  alcaline ,  analogue  à  celle  da  borax.  Il  est . 
tris-solttblc  dans  Feau  y  au  point  que  sa  dissolution  am^ée 
a  consistance  sirupeuse,  ne  donne  que  peu  de  cristaux,  en 
petits  grains,  pendant  Tëvaporation  et  point  parle  refroi- 
dissement de  la  liqueur.  Évaporé  à  sec ,  ce  sel  est  pourtant 
inaltérable  à  Fair.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  Talcool. 

Bùsélénite  de  soude. 

1090.  Il  contient  : 

t  at.  soude         =    390,92  ou  Lien     ^11,93 
a  at.  ^ide  =  1389,20  78jP7* 


I  at.  bi-sélénite^^  1780,12  100,00. 

Le  bi-sélénitè  de  soude  cristallise  en  aiguilles  qui  con- 
tiennent de  r«au  de  cristallisation.  Chauffé ,  il  éprouve 
la  fusion  aqueose,  et  plus  tard  la  fusion  ignée.  Il  forme 
alors  un  liquide  jaune  qui  se  prend  en  masse  blanche  par 
le  refroidissement.  Au  rouge ,  il  perd  la  moitié  de  son  acide 
et  passe  à  1  état  de  sélénite  neutre. 

Qiiadri^sélénite.  .    # 

Il  est  très**soluble  et  cristalline  en  aiguilles  par  une  éva^ 
poration  spontanée. 

Plèosphate  de  soude. 

1091.-  L'acide  pho:phorique  se  combine  en  deux  pro* 
portions  avec  la  soude  et  forme  un  phosphate  neutre  et 
un  biphosphate. 

Le  phosphate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhomboï- 
daiix,  dont  les  angles  aigus  sont  de  Go**  ,et  les  angles  obtus 
de  i3o*,  terminés  par  une  pyramide  i  trois  faces.  Sa  saveur 
est  fraîche  et  urincuse,  et  n'a  rien  d'amer;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  i,333.  Il  se  dissoùf  dans  châtre  parties 
d'eau  a  la  température  de  16*",  et  deux  parties  d'eau  bouîl- 
liante;  par  le  refroidissement,  sa  dissolution  laisse  dé- 
poser des  cristaux. 
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Ce  sel  seffleurit  rapidement  à  Tair;  mois  refîlores- 
ceace  n'a  lieu  qu'à  1^  surface  -,  au-dessous  il  itoBserve  s4 
transparence  el  sa  forme*  Exposé  au  feu,  il  éprouve 
dVbord  la  fusion  aqueuse,  puis ,  au  degré  de  la  chaleur 
rouge  cerise,  il  éprouve  la  fusion  ignée  ^  et  donne  lieu  i 
un  verre  qui  reste  transparent  tant  quil  ast  liquide,  et 
qui  devient  opaque  en  se  solidiGant. 

Ce  sel  se  rencontre  particulièrement  dans  Turine  hu- 
maine, ou  il  se  trouve  combiné  avec  le  phosphate  d^am- 
moniaque. 

On  Tobtient  en  versant  »  dans  une  dissolution  de 
phosphate  acide  de  chaux,  du  carbonate  de  soude  en 
dissolution ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  alcaiifte  ;  ce 
qui  donne  lieu  à  un  dégagement  d'acide  carbonique  et  i 
un  précipité  gélatineux  d^  carbonate  calcaire  ;  on  filtre  ^ 
on  lave^  on  fait  évaporer  convenablement  la  liqueur,  et 
le  phosphate  de  aoudé  cristallisé  du  jour  au  lendemain* 
Pour  retirer  de  nouveaux  cristaux  des  eaux  mères,  il  faut 
examiner  si  elles  manifestent  des  propriétés  acides  ou  al** 
calmes  ;  dans  le  premier  cas ,  il  faudrait  y  ajouter  nue  nou- 
velle portion  de  carbonate  de  soude,  filtrer  de.uouteau 
et  évaporer.  Si,  au  contraire,  on  avait  versé  primitive^ 
ment  trop  de  carbonate  de  soude ,  il  faudrait  les  étendre 
d'eau ,  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  tie  phosphate  acide 
de  chaux,  filtrer  de  nouveau  et  évaporer  conveiiablemvnt. 
Par  la,  on  en  retire  constamment  du  phosphato  de  soude, 
jusqu'à  fin  de  leur  évaporation. 

Ce  sel  est  formé  de  : 

a  at.  soude  ==:    ^8î,84  ou  bien  46>2o1 

I  at  ac.  {^sphofique       ==     892,30  53, 3o/       ^ 

t  at.  phosphate  anhydre     =  1674,14  ou  bien  37,28) 
5o  at.  eau  =  2812,20  62,72/  '^^ 

>■  ■  ■ '  •<      i     I  II  ■  <  »      > 

I  at.  pKosph.  cristall.         =:  44^^734 


fiomuM.  3ip 

Ce  sel  est  employé  dans  les  laboratoires  de  cLimîe  comme 
réactif;  on  s*cn  sert  ëgalemeut  pour  se  procurer  les  phos- 
phates insolubles. 

Pyro-phospliûte  de  soude. 

1093.  Cette  nouvelle  et  curieuse  Combinaison  vient 
d'être  découverte  par  M.  Clark. 

Quand  on  ch^uiïe  à  SSo**  environ  le  phosphate  de  soude 
ordinaire,  il  perd  48  atomes  d'eau  et  retient  obstinément 
les  deux  autres.  Si  à  cette  époque  on  redissout  le  sel ,  ses 
propriétés  ne  sont  pas  changées. 

Si  on  le  chauffe  au  rouge ,  les  deux  atomes  d'eau  s^en  sé- 
parent. Mais  alors,  le  sel  redissous  dans  Peau  perd  ses  pro- 
priété) pour  en  acquérir  de  nouvelles.  Il  prend  le. nom  de 
pyrophosphate,  dans  cet  état  particulier,  dû  en  effet  à  Tac- 
tion  du  feu. 

Le  pyrophosphate  de  soude  cristallise  tout  autrement 
que  le  phosphate  ordinaire;  il  est  moins  soluble  que  lui, 
il  contient  moins  d'eau  de  cristallisation  et  la  perd  toute 
âiticgie  à  35o*.  Il  n'est  pas  eiQorescent  à  l'nir.  Il  a  une  vé^ 
action  alcaline  comme  le  phosphate  ordinaire. 

Quahd  on  verse  une  solution  de  phosphate  ordinaire  dans 
on  sel  d'argent,  il  se  forme  un  précipité  jaune  et  la  liqueur 
devient  acide,  le  précipité  formé  étant  un  phosphate  ses-- 
qui^basique;  mais  si  Ton  emploie  une  dissolution  de  pynK 
phosphate,  le  précipité  formé  dans  la  dissolution  d'argent 
sera  blanc,  et  la  liqueur  surnageante  restera  feutre. 

Le  pyrophosphate  de  soude  parait  très-*itablef  il  est 
formé  de  : 

"  I  at.  phosphate  dessoude  î=  1674»  1 4  ^^  1^»^^     SgjSi 
20  at.  eau  =  1124,80  4<>)i9 

z  al.  pyrophosphate  cris  t.  ■=  2798,94  100,0 

On  a  déjà  montré,  d'après  M.  Gay-Lussac,  que  cette 
modification  si  extraordinaire  était  due  à  TaciâQ  phospho^ 
rique  (980}, 
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Biphosphate  de  soudé* 

iog3.  Si  on  traite  le  phosphate  de  soude  par  un  acidd 
Un  peu  fort ,  on  Ic^onvertit  eu  biphosphate  ;  c*est  ce  qu'on 
obtient  constamment  avec  les  acides  phosphoriquc,  snl- 
furique,  nitrique,  hydrochlorique.  Dans  cet  ëtat,  il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  Teau ,  et  ne  cristallise  que 
difficilement^  cependant,  en  évaporant  convenablement  la 
liqueur,  on  peut  l'obtenir  en  écailles  fines  comme  Tacidc 
borique.  Il  contient  deux  fois  plus  d'acide  que  le  phos- 
phate neutre;  sa  composition  est  donc  la  suivante  : 

« 
I  at.'  soude  '  «    390,92  ou  bien     3o,46 

I  at.  acide  pbosphorique  r=    8912,30  %>S4 

I   al.  li-phosphate  =:  1283,22  ioo,oa 

fffpophosphite  de  soude,  r^^^  ^. 

•  •  1094.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il  l'est^  envoûte 
proportion,  dans  l'alcool.  Il  est  fortement  déliquescent 
et  se  liquéfie  à  l'air,  en  quelques  instans. 

Préparé  par  lactîon  de  la  eoude  sur  le  phosphore  par 
l'intermède  de  l'eau,  ce  sel  cristallise  dans  le  vide  sec ,  en 
^asse  cristalline  nacrée,  formée  de  tables  à  quatre  côté» 
rectangulaires.  Quoique  très^éliquesccnt ,  il  l'est  mwns 
que  l'hypophosphite  de  potasse.  Chauffe,  il  fournit  do 
l'hydrogène  phosphore  spontanément  inflammable. 

Phosphite  de  soude. 

logS.Le  phosphîlç  de  soude  est  très-solubîc  dans  l'eau  ; 
il  est  môme  déliquescent;  toutefois,  il  ne  se  dissout  pas  dans 
l'alcool.  Il  cristallise  en  rhomboïdes  qui  diflJrefit  peu  du 
cube.Pourl  obtenir, on  combine  dircclemcnt  l'acide phos- 
phoreux  avec  la  soude. 


n  est  fpnné  de  : 
a  at.  soude  =    ^81^84  ou  bien    53,04 

1  at.  adde  pWphoreux  ^    6g2,36  46»96 

1  at.  phoqiliite  ^  14749  ^4  100,00 

^  Arséniate  de  soude, 

1096.  Si  Ton  sature  la  soude  ou  le  carbonate  de  soude 
par  Tacide  arsënique,  on  obtient  par  une  évaporation  con-* 
venablement  ménagée  de/i  prismes  hexaédriques  réguliers 
d^arséniate  de  soude.  Ce  sel  est  vénéneux ,  très-soluble 
dans  Veau  mais  moins  à  cbaucF  qu'à  froid  ;  s'il  conte- 
nait un  excès  d'acide ,  il  cristalliserait  moins  facilement 
et  on  aurait  un  bi-arséuiate.  Ces  deux  sels  ont  la  même 
forme  cristalline  que  le  phosphate  et  le  bi-phosphate  de 
soude.  L-arséniate  neutre  est  composé  de  : 

2  at.  soude  =    781^84  ou  bien    35, 18 
I  at.  acide  arsenique  r=  1 440»  7  7  64,82 

'    '  ■    I  ■  m        %\  mK 

2222,61  100,00 

Arsémte  de  soude. 

1097.  Ce  sel  a  les  mêmes  propriétés  que  Farsénite  àt 
potasse. 

Nitrate  de  soude* 

X098.  Le  nitrate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhom-» 
boïdauic  ;  il  est  transparent*,  sa  saveur  est  fraîche,  piquante 
etamèrepl  est  soluble  à  peu  près  dans  trois  parties  d'eau 
à  16'  c.)  dans  son  propre  poids  de  ce  liquide  à  52®,  et 
dans  moins  de  son  poids  d'eau  bouillante.  On  l'obtient  en 
décomposant  le  carbonate  de  soude  par  l'acide  nitrique. 

Il  se  compose  de  : 

t  at.  soude  =    390,92  ou  bien  36,6o  | 

I  at.  acide  nitrique  =:    677,02  63,4o|'   ^^^ 

I  at.  nitrate  ==  1067,94 

On  a  trouvé  ce  sel  au  Pérou,  dans  le  district  d^Ata-^ 
II.  21 
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cama;  on  Vj  rencontre  en  couches  d'uii%%|MSMléitf  VitHft-> 
Ue ,  \ûAi  à'fàk  «teiîaùis  ^de  plus  de  5o  ]iém. 

ÏJfypoazutile  de  soude, 

^  lOQQ.  Il  est  composé  de  « 

I  at.  çouiie  s=  390^96  w  Uen  HhM  <  ^n 

a  at.  dêutox.  d*aasbte  5=  îjjj^oa  49>  *  j 

I  9%.  hj^dtootite'sM  =:  767^04  ou  )»m  67,19!   < -^ 
aat.  eau  ==112,^  ^  «)8i]   * 

I  at.sel  ctistallké  *  «  88<k>4^ 

li  '8^ol)tienl  comme  Tliypo-azotîte  de  potasse.  Il  se  dl«« 
jkout  très-âîsément  dans  Teau  ^  et  cristallise  à  la  manière  dit 
nitrate  de  soude,  c'est«à-dire  en  Beaux  rhombes* 

Hotaié  de  soude.  (Borax.) 

tTtR5.Cè'§îel  a  une  faiBliê  saveur  alcaline,  et  verdit  forte- 
ment  le  sirop  de  violettes.  Il  se  dissout  dans  le  double  de 
son  poids  d'eau  bomllatlte ,  mais  il  exige  beaucoup  plus 
d'eau  froide.  Ses  cristaux  ont  orifinairem^ent  la  forfl)^  d'un 
■prisme  hexaèdre  comprimé  et  terminé  par  une  pyràknMl 
Irièdre.  Dans  cet  état,àa  transparence  est  gélatineuse  et  sa 
cassure  vitreuse^  sa  densité  est  de  i^^oS.Estposé  a  l'air,  il 
s'effleurit  à  sa  surface^  soumis  à  laction  du  feu,  il  se  fond 
dans  son  eau  de  cristallisation  et  se  Boursoufle  cotisidé* 
rablement.  ïl  se  dessèche  ensuite  et  se  licpiéfie  complète* 
ment  au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Il  produit  alors  un 
verre  limpide,  véritable  borate  anhydre^  dont  la  densili 
est  de  a,36i. 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques,  à  Une  haute  tem- 
pérature ,  mérite  attention  :  il  en  facilite  la  fusion  et  les 
vitrifie  pour  la  plupart.  Ces  oxides ,  en  se  fondant  et  se 
vitrifiant  ainsi  avec  le  borax,  lui  donnent  diverses  teintes  « 
tuiywt  leur  ttaturci  Llosi^Q  do  ttangcçtèft  te  c^of è  m 


iiflèsC  i  ToildA  èeieàm  yen  bonteillA  *,  Torids  âe  «hi^e 
«a  i^ert  émenrade  f  Tonde  de  cobalt  en  blea  vkdet  très^ 
intense  )  Toxide  de  cuivre  en  vert  dair  ^  les  OKides  blanoi 
ne  le  Mlorent  points  on  M  doéneiit  tout  au  j^ot  une 
leittCe  jaunâtre.  C'est  cette  pn^été  qu'on  met  à  profit 
4an6  l'analyse  potir  recoanAlare  les  ocrides  métaUiqiUB* 
Le  bértt  estiiottipoèé  de 

ï  tt.  soude  «s    ^>9*  0*  Wfeft  S^>!*5|   _^ 

nat^adde  =    671^  i?!zL 

I  at.  borax  anhydre        =  1262,88  <m  bien  5^,^d| 
ftè«t.î9a«  fc  ii^,8o  4î|io^i   ' 

i  ât.  borax  crîstaliy      ==5  3367,68 

liof .  Le  borax  se  rencontre  à  Fétat  naturel  dans  tiH 
gtkhà  noiobre  de  lieux  î  on  en  a  trouvé  dans  Tlle  de  Cey- 
lan^  dans  la  Tartane  méridionale  ^  en  Chine ,  enTransil- 
Tanie ,  en  Perse  et  même  dans  les  environs  d'Halberstaà 
en  Saxe.  Il  existe  aussi ,  en  assez  grande  quantité  dans  lea 
mines  de  Yiquintizoa  et  d'Escapa ,  au  Pérou.  Il  se  trouve 
surtout  très-abondamment  dans  plusieurs  lacs  de  llnde^ 
et  c'est  de  là  que  venait  autrefois  la  majeure  partie  -de 
cdui  qu'on  employait  dans  les  arts. 

Tumer  place  le  lac  d'où  l'on  extrait  le  borax  dans  llnde 
à  i5  jours  de  marche  au  nord  de  Teschou-Lounboii.  C'est 
au  fond  dulac  qui  ne  reçoit  que  des  eaux  salées  et  près  de 
ses  berds  qu'on  trouve  le  borax  en  gros  bloc»}  au  miliefi 
on  ne  trouve  que  du  sel  marin. 

D'après  W.  Blane  et  le  père  da  Rovato  |  les  lacis  qui 
fournissent  le  borax  sont  situés  dans  les  montagnes  du 
Thîbet;  le  plus  renommé  appelé  necbal^  se  trouve  dans 
le  canton  de  Sumbul  \  ils  disent  qu'on  retient  les  eayx  ay 
moyen  d^écluses^  qu'on  les  fait  couler  dans  certains  teoap^ 
de  Tannée  et  qu'on  retire  alors  le  sel  de  la  vase.  Le  boratt 
ainsi  obtenu  n'est  point  .pur^  il  se  trouve  cristaHisé  eii 
prismes  hexaèdres  pli»  ou  moiaa  aj^lati^  et  «<|9^  bkii  d«i* 
Urmipéfi 


Ces  crisUttx,  qui  n*ont  que  quelque^  millimètres  de 
Icfngueur^  sont  tantôt  incolores,  tantôt  jannàtres  oa-rer- 
«dàtreS)  et  toujours  recouverts  d!un  enduit  terifenx,  gras 
•au  toucher  et  ayant  Todeur  du  savû(Q.  lis  doivent  cet  as- 
pect à  une  matière  grasse  avec  laquelle  Texcès  de  soude 
du  sel  paridt  en  partie  combiné.  Les  Indiens  rappellent 
tinckalj  et  nous  borax  brut.  Outre  cette  espèce  dç  sel, 
il  en  existe  une  autre  dans  Je  commerce  :  c^est  le  borate  de 
soude  demi-raffiné  qui  nous  vient  de  la  Chine.  Tous  deux 
ont  besoin  d'être  piirifiés* 

nos.  Yoici  le  procédé  le  plus  simple.  On  réduit  le 
borax  en  poudre  eton  le  jette  sur  ufl  filtre  où  on  le  lave 
avec  une  jsolution  de  soude  à  5°  de  laréomètre  de  Beaumé. 
On  continue ,  tant  que  la  liqueur  passe  colorée.  Cette  pre- 
mière opération  a  pour  objet  de  dépouiller  le  borax  de 
la  matière  grasse  qui  le  recouvre^  la  soude  s  empare  de 
celle-ci  9  et  forme  avec  elle  un  savon  qui  se  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté,  il  faut  le 
dissoudre  a  chaud  dans  l'eau  bouillante'^  de  manière  que  la 
solution  marque  ao  degrés  à  Taréomètre  de  Beaumé.  On  y 
verse  xa  parties  de  carbonate  de  soude  pour  loo  de  sel  a 
raffiner,  et  on  filtre  la  liqueur  à  travers  une  chausse  quand 
le  dépôt  causé  par  le  carbonate  de  soude  s'est  bien  ras- 
semblé. La  filtration  étant  faite ,  on  reporte  la  liqueur  sur 
le  feu',  oh  la  concentre  jusqu'à  i8  à  ao  degrés  de  l'aréo- 
mètre^ enfin,  on  la  fait' couler  dans  des  cônes  ou  des 
pyramides  quadrangulaires,  renversés  et  doublés  intérieu- 
rement de  plomb.  Cette  forme  est  avantageuse,  en  ce  que 
le  dépôt  qui  peut  se  former  ne  gène  point  la  cristallisa- 
tion^ et  le  plomb  convient  mieux  que  le  bois,  parce  que 
celui-ci  aurait  Tinconvénient  de  colorer  les  cristaux.  Si 
l'on  remplit  toutes  ces  conditions ,  et  si  l'on  prend  toutes 
les  précautions  possibles  pour  .que  le  refroidissement  de 
la  liqueur  9oit  extrêmement  lent ,  Ton  obtiendra  des  cris- 
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tanx  isola  et  ternuiiés,  tels  qvie  les  veut  le'^câimerce: 
autrement,  il  ne  se  produirait  que  des  croûtes  cristallines 
on  des  masses  compactes. 

I  io3.  Jusque  dnns  ces  derniers  temps,  nous  avons  tiré  de' 
rinde,  tout  le  borax  que  nous  consommions*,  mais  aujourd- 
'hui MM.  Payen  et  Cartier  préparent  toute  la  quantité 
de  borax  nécessaire  aux  besoins  de  la  France ,  en  com- 
binant directement  avec  la  soude  racide  borique  qui  pro- 
YÎenC  des  lacs  dltalie. 

Voici  comment  ils  exécutent  l'opération.  On  porte  k 
Tébullition  5oô  kil.  dVau  dans  une  chaudière  de  cuivre  ; 
on  y  fait  dissoudre  600  kil.  de  sous-carbonate  de  soude 
cristallisé,  et  la  dissolution  faite,  on  couvre  le  feu  ,  de 
manière  que  la  liqueur  ne  bouille  pas.  On  ajoute  alors  peu 
k  peu  5oo  kil.  d acide  borique  de  Toscane,  qui  transforme 
le  carbonate  de  soude  en  borate ,  et  qui  produit  en  cons^ 
quence  une  yive  effervescence  due  au  dégagement  diacide 
carbonique.  La  liqueur  monte  donc  en  écume  très-volu- 
mineuse, ce  qui  exige  que  la  chaudière  ait  une  capacité* 
double  duTolume  du  liquide.  La  saturation  terminée,  on 
achève  d'étouffer  le  feu ,  on  recouvre  la  chaudière  avec  un  '• 
couvercle  en  bois  doublé  de  plomb,  sur  lequel  on  place 
des  couvertures  de  laine ,  et  on  abandonne  le  tout  pendant 
trente  heures  au  repos.  Au  bout  de  ce  temps,  on  décante 
le  liquide  dans  des  cristallisoirs  de  plomb  plats  et  à  grande  * 
surface.  La  couche  de  liquide  doit  être  de  a5  h  3o  centi- 
mètres j  afin  que  le  refroidissement  soit  plus  prompt:  En 
trois  jours,  en  hiver,  et  au  bout  de  quatre  jours,  en  été, 
la  cristallisation  est  opérée.  On  décante  les  eaux  mères 
qui  passent  dans  une  nouvelle  opération ,  et  on  recueille  le 
borax  brut  déposé  sur  les  parois  des  cristallisoirs. 

Ce  borax  a  besoin  d'être  soumis  à  une  cristallisation 
plus  régulière,  pdur  être  versé  dans  le  commerce.  On  le 
fait  donc  dissoudre  de  nouveau  dans  l'eau  bouillante ,  en 
y  ajouta tit  10  pour  100  de  carbonate  de  fo^dej  la  disse- 


( 


9Qu»o«  mr  1000  kU.  Dès  que  1»  dra.3F  seUl^o^t  dij^i^çx 
qu€  la  liqueur  est  bouillante,  ox^  k  Ui%  pa$3ei:  dam  leçL. 
qpisS^llUffir»  ;pjrapiidiiaT>  Qw^  Is^  ^quwr  e^  yavV^Pjae 
à  Jo?  o^cUiigrad^,  ce  qui  4i^iiT9  au  bout  de  dix-b^it  h^v^ 
xçn  envkon»  ondécan^tç  Tç^^  màîo»  Oii  laisse  eooore  |f^ 
cristaux  9^  refroidir  len,te^3ieJ9Lt  poud^m  six  QU  huit  beip-e^ 
ayajot  4*WYxirles  cmtalHsoirs»  poji^  démçli^çir  ksi^saç^ 
qui  en  recouvrent  les  parois. 

•  Eofiip.,  on  soumet  les  cristaux  oBtçnus  k  un  triago  901* 
gneux,  pour  séparer  tous,  ceux  dont  Iç  yplumo.  est  |r^p 
faiUe,  Çtçst  cçtte  nécessité  où  ron  ^t  de  livrer  le  borax  ^^ 
couui^ce,  ea  cristaux  assez  Tolumineux>  q^i  explique  ks 
soins  xninutieuT  qu  on  est  obligé  de  porter  daps  U  deruièrç. 
opév^tion  qu'où  vieut  de  décrire^  Ou  ne  i^urail^  ipiçttre 
trppi  d'aA^^^on  k  préserver  les  Uque]|irs  d'uijL  refroidis^ 
vifaskpffopfjft ,  k  Us  garantir  de  tout^  agitatipu,  etc* 
..  1:09  kiLd'i^cide  borique  de  Tosçaue  en.  produiseu^  i4o 
do  borax  susceptible  d'être  vqivsé  dans  le  conpunerce. 

X I  o4»  Les  usages  du  bora^  sont  a^sea^  uombjnçus^ }  ou  s'en 
8^t  :  i""  pour  reconnaître  les  oxid^ ,  çouime  nous  1  Vons 
d^jà  dit,  d^n»  les  essais  au  cbalumea,u.  ft^Dans  la  réductiou 
d'uu  certain  uombre  4'eulre  eux ,  pour  {oudre  1^  wd&i 
ou  kf  acide»  irréductibles,  tels  que  la  silice,  Taluuûae,  elç*» 
a¥^  l«w|uel$  ils  peuvent  être  mêlés;  le  verrç  formé  pré-^ 
scry/9  1^  métal  du  contact  de  Tair,  rejad  h  Jfififi^  liquida 
et  ferm:Çt  à  toutes  les  p^ticules  métalliques  de  se  rémm 
e\  de  former  un  culot.  3^  Pour  extraire  V^^çide  boriquo 
d^s  les  laboratoires^  4**^®"^  ^^^'e  la  pbaparX  des  i^KNcaies. 
5!"  Pour  souder  les  métaux.  Quand  il  s*agit,  par  ftxemple, 
de  souder  deux  pièces  de  cuivi:^,  ou  les  découpe  t  on  les 
saupoudre  avec  de  la  soudure  en  limaille  ci  du  borax  cvi 
poudrç,  et  Ton  chauffe  le  tout  jusqu'à  ce  qiie  la  j^udure 
commeB^e  à  fpnare.  Enfbndaut,  celle-ci  s  allip  av^c  1^ 
deux  pi^s  <ib  cuivjT^  ci  l«s  réjuuit;  m«s  il  £^ui. pyouc  a^ 


et  c'est  là  Feffet  que  produit  le  borax ,  soit  parce  qu!il  dtd- 
soif^  WlRfM  V^  paierait  ^  ffM?mer,  $0it  parce  que,  eu- 
▼^9PP^t  ^^  «MÎ^l>  i^  l*^ppo9e  k  «on  contact  avec  lair et 
par  mjt^  k  VP*  oiû^^qn*  Gp  Le  Wax  ^it  part^  4u  atrass , 
de  q|ielqHÇ<  ▼itrf  M  (^  ^au^,  et  eu  général  des  oouleiua 
^B^f^  W  }p  ^m^^  P^  1^  pflitcelAiue  et  {oQddes  au  feu. 
{4^,  9Pçj«R»  ^t  9om^  1p  ho^ttK  5puA  le  oofi  de  c&iprjo* 
1^1(9;  IWÛ^  ils  Çfx  «nt  îS9M6  k  n«tiue« 

Borate  de  soude  octaédrique, 

xio5.  M,  Payen  est  parvenu  à  produire  \  volonté  un 
nouTcau  borate  de  soude  qui  difiere  du  précédent ,  et  par 
sa  forme  cristalline ,  et  par  la  proportion  d'eau  qu'il  rên- 
ferm^Ce borax  cristallise  en  octaèclres  réguliers  ;  sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  1,81 5  ^  la  dureté  de  ses  cristaux  est 
plus  grande  que  celle  du  boirax  prismatique  \  sa  cassure  est 
très-luisante  et  ondulée  comme  celle  du  cristal.  L'air  bu- 
mide  et  Veau  rendent  les  cristaux  octaédriques  opaques  ; 
tandis  ^'^Is  conservent  leur  transparence  dans  Tair  sec. 
Les  différences  qu'on  observe  entre  les  propriétés  du 
•  borax  prismatique  et  du  borax  octaédrique  tiennent  à  ce 
que  ce  dernier  contient  moitié  moins  d'eau;  en  efiet,  d'à** 
près  Fanalyse  fatte  par  fif.  Pajen,  il  est  formé  de: 

I  at.  bora?;  anlijdre   .       ^     n^^^f^ 9i^\m  ^^l^ 
10  at.  eau  =      562,4o  3o,8i 

I  ^;  \iOfXf.  e^édrJqu|e   -s    iS»5,a8  ioo,op 

J^  o^^ftses  foméei^  par  lea  cristaux  de  ce  l^iprax  pré^on-' 
tçBt  pue.  ^dbérwce  si  intime,  que  cette  qu'alité  permet  de 
les  tailler  en  morceaux  de  toutes  les  dimensions  »  pou;*  lefl) 
eiD|»lp^|  ^^  lesq^uek  ijl  doit  pgjpjç  ^e^  ^  prîjiie  ^\  de  la 
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rÀhunce  aux  frottémens.  Les  bijoutiers  lé  préfèrent  k 

l'autre. 

Leborax  octaédriqae  convient  encore  mieux  que  Tautre 
dans  la  brasure  en  cuivre  ^  parce  qu41  se  boursoufle  moins 
et  coule  plu0  promptement.  Il  est  aussi  préférable  au  ' 
borax  prismatique,  parce  que  sou  volume  étant  moins' 
considéranle ,  Tarrimage  dans  les  navires  et  les  magasins' 
est  moins  dispendieux  ;  il  en  serait  de  même  pour  les  frais 
de  transport,  qui  sont  diminués  dans  le  rapport  de  70' 

1 106.  On  obtient  le  borax  octaëdrique ,  en  faisant  dis- 
soudre dai^Teaule  borax  ordinaire,  en  quantité  suffisante 
pour  que  la  liqueur  boidllante  marque  io*"  k  Taréomètre 
de  Bêaumé.  On  Tabandonne  alors  à  un  refroidissement 
lent  et  régulier.  Dès  qu'elle  est  parvenue  à  79®  centigrade» 
elle  commence  à  déposer  des  cristaux  octaëdriques ,  A  elle 
continue  ainsi ,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  à  56o  cen« 
tigrade  \  à  ce  terme ,  elle  ne  donne  plus  que  du  borax  pris- 
matique.    *; 

Pour  obtenir  ce  produit  en  grand,  M.  Buran,  qui  en 
versait  depuis  plusieurs  années  dans  le  commerce  y  sons 
forme  de  masses  confuses^  procède  de  la  manière  suivante. 
Il  fait  une  dissolution  bouillante  de  borax  à  i^^  de  Bêau- 
mé ,  il  ferme  la  chaudière  pour  ralentir  le  refroidissement, 
et  au  bout  de  six  jours,  en  opérant  sur  un  millier  de  bo- 
rax, il  recueille  le  produit.  Celui-ci  consiste  en  une  cou- 
che épaisse  et  dense^  de  borax  octaëdrique ,  k  la  surface  de 
laquelle  se  trouve  un  peu  de  l>orax  prismatique  que  l'on 
en  détache  aisément. 

Il  parait  qu'une  ébullition  prolongée  est  nécessaire 
pour  que  le  borax  octaëdrique  se  forme  en  abondance. 

I T07.  Ces  variations  dans  l'état  duborax  feront  apprécier 
-la  nécessité  d'un  mode  d'essai  facile  pour  en  déterminer  le' 
titre  commercial. 

Mv  Gay-Lussac  a  proposé ,  pour  Tessai  du  borax ,  un  ' 


moyen  fort  simple  et  susceptible  d'tme  précision  suffi- 
sante, n  est  fondé  sur  la 'différence  de  la  teinte  que  Facide 
sulfurique  et  Facide  borique  communiquent  à  la  teinture* 
de  tournesol.   Le  premier  la  colore  en  rouge   pelure* 
d  ognon ,  le  second  en  rouge  vineux. 

L'essai  se  fait  donc  à  la  manière  des  essais  alcalîmétri- 
qnes.  En  opéraxit  sur  x5  grammes  de  borax ,  il  a  f^llu  77,3 
demi-centimètres  cubes  d'acide  sulfurique ,  au  Tinstième, 
pour  Fexacte  saturation  de  Ta  soude.  L*kcide  sulfurique 
concentré  employé  est  donc  égal  à  3,835,  et  il  devrait  être,  ' 
par  le  calcul ,  égal  a  3 ,855 .  La  différence  est  insignifiante,  ' 
comme  on  voit,  et  dès  que  le  procédé  atteint  une  parçîlle' 
précision,  il  présente  toutes  les  garanties  désirables  au 
commerce. 

Pour  faireFessai,  on  dissout  à  chaud  1 5  grammes  de  bo- 
rax dansSo  centimètres  cubes  d'eau,  on  y  ajoute' les  9/1  o.. 
de  Facide  sulfurique  nécessaire ,  et  on  laisse  refroidir.  On 
acbèye  ensuite  la  saturation',  et  on  retranche  trois  gouttes 
de  la  quantité  d'acide  employée.  L'expérience  a  fait  voir 
qa'il  fallait  cette  quantité  pour  détruire  Fînfluence  que 
l'acide  borique  et  le  snlfate  de  soude  exercsentsur  la  colo- 
ration. 

Silicate  de  soude.  '     • 

1 1 08.  La  sonde  se  combine  en  plusieurs  proportiops  avec 
la  silice }  mais  les  composés,  ainsi  formés,  n'ont  pas  tous 
le  même  degré  de  stabilité.  .  .^  •     .   ^ 

Quand  on  fond  la  silice  avec  5,  6,  7  fois  son  poids  de- 
carbonate  de  soude,  tout  Facide  carbonique  n'est  point 
chassé.'  Si  la  dose  d'alcali  est  moindre,  la  réaction  est  corn- 
plète ,  et  l'on  obtient  un  verre  que  le  refroidissement  rend 
opaque  et  qui  attire  Fhumidité  de  Fair.  Enfin ,  si   l'on . 
niaintient  ce  verre  en  fusion  pendant  long-temps,  une^ 
grande  partie  de  la  soude  se  volatilise ,  et  il  reste  un  sili-  ^ 
catedans  lequel  la  silice  et  la  soude  sont  en  proportion 
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attaqué  .par  Teau  et  les  acides ,  on  transforme  l4  gj^^Klct, 

a  at.  acide         =  275,33  41,4^/ 

1  at.  carb.  sec  .5»  Q9&,4$  37,21) 

20  at.  eau  =1 124,80  62,79/ 

I  at.  Gùrb.cr.    ^1791,03 

dissement  scuis  torifke  (jb  prisses.  rly>J9b<^^(|jia|:  y  Qj|  ^<9 
^ux  pjramideç  m3#<&^y|[idaire8  appliguéçsbs^  ^  h?^^  1^. 
à  sQfQ^eu  tronqués ^  à  Taic^  il  s'^egritj  il  épjrou^rç  la 
fusion  Wiee  un  pen  au-dessus  dp  la  chaleur  rpiu^  |^  1^ 
ci^leur  SA  plu^  j(orte  ^  k  dëçompose  p^s ,  à  191^]]^  ^^'d 


€0D  tiennent  de  l'oxalatç.  ^  «91^  ^'gi||i  I^WfrljWfrlfr: 

saire. 

Poi^*  ea^tr«iic«  U  dpxwi^  ^^.pUi^e»  tp^i^^t  W  Çp^^ 
cçs  pbn  te»  »'  pijt  \f^  fait  3çqlv^  4  Vajir^^  ^t  pp.  le^  l^inilç.  ^^ii^ 
des  fbaies  doQt  l^afr9&);t)d»1ir  m  i'çsi^yî^PjL  Vl»,^)^  ÇhU 

air^  «u*  w  sjsl  fcî w  W  a  et  dw^  pl^^lW  i^JiWU  SU.9;mF9n  •. 
cure )  au  UeA  d.e ççi^cbtÇ8«  «ne W^^f^  ^i^y^ij^  ^^<m^. 
pacte t  «1 4fim  Cowduç,  gve  VçiJ.  ÇW^W^t  e<  W'ûft  Te«e 

dç8  se  distîngwnç  pa^  le  w»  ^iAJf^^  oft  4^?!  •»*<  ^**l« 
on  par  celui  de  la  plant^  <{l4  Içf  %gi|i^t, 

Ces  soudes  brutes  renfermen^t  y  ^  proj^clppp»,  iffifejf^^^ 
da  carbonate  e\  du  sii,l^|e  ifi  ^o^^^e  ,,du  9?)jl|iMrfii  d/^  ^odi^ffib 
du  sel  manix,  du  carbonate  de  çh^ijiif ,  die  Valtp(p« ,  d*  M. 
nlice,  de  rp^pde  de  fer 9  et  enfin  du  çbaj:bp«,  ^h^Ç^  % 
Imcinëration.  Elles  contiennent  ^uel^uçtçi^,^  «i^Jf^tÇLI^ 
potasse,  da  chlorure  de  pôiassiuni ,  de  rio4p^  Çt  ^  \fj^ 
luare  de  calcium. 

*Là  plus  ^s^im^e  çst  la  bari^e  pii  spudfs  4'l^P^^f  .P<^99 
dans  le  commerce,  sous  1«  nQ)n  ^.ç  ftojj^ft,  d'iJli9»^J^  ^iÇt 
Carthag&ne,  de  Malaga  ;  on  Fextrait  de  plusieurs  plantes, 
mais  particttlièreç[|enf  d^ç  ^  bjfiTlUç  ^  ^^fj^  ^®  salsola^ 
oaltivëe  avec  soin  sur  les  côtes  d'Espagne.  Cette  soude 
contient  de  a5  à  3o  pour  100  d<  çj9j;;ïfip9f(f  ^  f|^ç  Afç. 

Les  soudes  qu'on  récolte  en  France  sont  loin  d  offirir 
cette  ricbessis  ;  çu,  em  fatînme  trois  espèces.: 

I*.  Le  SaUcor  ou  soude  de  PFq/fionné^  *  qui  provient  de 
la  combustiç^  ^  salicorni^  amtua ,  qute'  «utliTe  aux 
environs  de  ]^]^nne.  Cette  plante  «it  semjè  et  récoltée 
dans  la  même  année.  Onîi^  4X»^>e  apaèti  Vif^t^^  de  la 
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fructification'.  La  soude  qnî  en  provient  contient  i4  à  i5 
p.  o/o'de  carbonate  de  soude  :  on  Temploie  dans  la  ver- 
relie  Cn' "ferre*  vert  oxi  chambdurin. 

a*  Là  blanquette  ou  soude  d' Aîguemorte ,  qui  s^extrait  ' 
entre  Fr^ontignanf  et' Aiguemorte,  de  toutes  les  plantes  sa- 
lées qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer  ;  ces  plantes 
sont  le  Sidicohtia  eiiropqsa ,  le  salsola  tragus,  Vatriplex 
.pcrtuîacoïdes  j  le  salsôIà  hcdi  et  le  statice  limonium.  C'est 
la  première  de  ces  plantes  qui  donne  le  plus  de  soude ,  et 
la  dernière  qui  en  donne  le  moins.  Toutes  abondent  en 
sel  marin  qui  en  faisait'autrefois  un^)bjet  de  fraude.  Cette 
soude  ne  contient *que  3  è  S  p.  o/t>  de  car)>onate  de  soude. 

3».Xe  Waîreck  ou  soude  de  Normandie^  que  Ton  re- 
tiré des  focus  qui  croissent  abondamment  sur  les  côtés  de 
Tocéan*  :  c^^st  la  moins  ricbe  comme  soude  \  elle  en  contient 
à  peine;  'mais  elle  contient,  au  contraire,  beaucoup  de 
sulfate  de  âoude  et  de  potasse ,  et  de  cblorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  avec  un  peu  d^iodure  de  potassium. 
Elle  est  réellemetit  employée  comme  matière  ricbe  en  po- 
tasse ,  par  les  verriers  ou  par  les  salpétriers.  On  s*en  sert 
aujourd'hui  pour  extraire  Tiode. 

Bêpùîs  quelques  années,  on  fabrique,  en  France,  une 
quantité  énorme  de  soude  artificielle  »  par  un  procéd^ 
très-ingénieux  découvert  par  Leblanc.  Cette  fabrication 
fera  Tobjet  d*un  chapitre  particulier. 

s       ' 

Sesqui-i^arboTiate  de  soude. 

liii.  Ce  sel  est  formé  de  *  ♦ 

I  at.  soude  >      =    890^2  ou  bien  48,62  ) 
.  3  at.  acide         =    412.98^  5i,38i    * 


00 


I  at.  sel  sec       =3    808,90'  78)i4l 

4  at.  eau  =    224,96  ai,8o/  999 


1  at.  sd  crist.    =  1028,86 
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Pendant  long-temps ,  le  sesqoircairjbonave  à^  «oudç  a  été 
confondu  avec  le  carbonfite  ordinaire  ^«miiis.sfi  compjMi- 
tion  ainsi  qae.^es  caraçtèrçs  $ont  bien  différons. 

£n  Anglet^re,  pour  Içs  fabrjicans.  d^.^oi2afva^er^^.on 
pr4p^e  le  se^quicarbonate  de  ^oi|de.en:cU^ol?ant  dana  4 
parties  d^eau^  6  parties  de  carbonau;  de  soud«  et  4  parties 
àfi  carbonate  d'ammoniaque,  Op^éyapore  la  dissoluticm  i 
pfellicule,  k  une.douce  chaleur^ et  par  1^  refroidissement  il 
se  dépose  du  sesqui-carbonate  en  plaques  cristallines  ^u.  en 
poudre  grenue.  0^,  na  point  pu  faire  cristalliser,  ce.' sdi 
d'une  maiiière  régulière,  quoiqu'on  le  rencontrie  dans. la 
nature  sou/ cette  forme,  et  très-abondamment. 

Lesesqui^arbonatede  soude  cristallise  en  prismes  rhom- 
boîdaux  terminés  par  des  pyramides  quadrangulaire^.  Uiest 
soluble  dans  l'eau  et  possède. une  réaction  alcaline ^mais 
il  est. inaltérable  à  l'air.  Il  se  conserve  même  si.bien,  .qu'on 
assure  que  les  murailles  de  Cassar,  fort  d'Afrique^iac* 
tueUem^t  en  ruines ,.. put  été  construites  avec  des  masses 
naturelles  de, ce  sel,  qui  se  rencontre  dans  quelques. lacs 
d'Afrique. 

ma.  G§st  presque  toujpurs  le  sesqui-jcarbon^te.  de 
softde  qu!on  a  rencontré  dans  la  nature*  Celui  qu'on  retire 
des  lacs  est  mêlé  avec  une  certaine  quantité  die  sel  marii\  et 
de  sulfate  de  soude  ^  il  porte  dans  le  commeiice  le  nom.de 
natron^  On  le  désigne  souvent  aussi  sops  le  npm  de  trçna* 
.  Le  natron.nous  vient  principalement  d'Egypte  ;  deux 
des  lacs  d'où  on  le  tire  sont  situés  dans  le  désert  deThaïat 
ou  de  Saint-Macaire,  à  l'ouest,  du  DellA*  En  .hiver,  une 
eau  d'un  rouge  violent  transude  Jli  travers  leur  fond , ,  et 
s'élève  jusqu'à  p^ès  de  deux  mètres*,  mais  ^au  retour  des 
chaleurs ,  cette  eau  s'évapore  complètement ,  et  laisse  une 
couche  de  natron  qu'on  détache  avec  des  barres  de  fer. 
En  Hongrie ,  on  retire  aussi  du  natron  de  plusieurs  lacs 
qui  se  trouvent  aux  environs  de  Debreczin.  Ces  laes  sont 
appelés  Fejer-'To  ou  Lacs* Blancs,  parce  que  pendant 
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blanc  éb]oàDl!iè(titv^  WeA  ftffti^^t^ë  ^  ^lâ'nMVéh.Lea 
i|piaÎM9i  "Mfoi  vènfenH  là  IliGir  idltr^')  wlleè  c[âi  'èÉ'Cdturt'iit  la 
tewr  GaÉpi«hiiè>  là  Pâ«e>  TAHiMfe^  Iluâè,  lelThlbët,  W 
ÎGhiM^  là  SlMrféi  h  fiiyê  éés  BocU^knàte  lÀ  sdiitôtit  le 
^nnd  >Mm%  èk  Afri^pUs  4bfu'âiÉièlit  frÉs^  ctu  'nafti^ii*     * 

Épcohèraiàwi  'éâi  'Affîénif  tiê  ^  w9i  lâéè  It^fi  ëil  ctsiitlâfttiëiic* 
Du  trott^fé^  tlMIUéim  ^  èë  sdi  M  dfMohi^cmiSâiià  ^èrtàlnël 

qnes  terraiitt  ^  de  ^^ttelqtieft  tauH. 

1 1 13.  H'^lf  ait  ^ektiâht)iltésulté  dehd^dëMnpôiifh^ 
ll«  èel  anferili^  ^l>  H  tartxmàté  de  clitlix  ^  M^l  M.  l^èi^ 
tkallet  à441  tibBetié  tpit  ^rtmit  ûù  eès  îiéul  Set»  sTè  trou« 
Mnt  isèhw  y  il  lé  ibtaië  dè3  cfflà1resceii<^  de  '^e^qni-ciif* 

QM>i  HipiMl  ta  loil  fè  tehè  ftttj^posithm  ,  61i  peckt  tà^ 
IMkti>e  ipt^  dàfift  piie!M[trë  tous  les  èas ,  le  Aatroû  ât  titt 
produit  qui  accompagne  assez  ordinairement  le^  terralnÀ 
itliftf^>  fH  fjtA  le  forme  suïibut  dans  le  votsiba^è  des 
mmift^Aè^^c^aleàilrer.  Mtô  il  IM  >phss  fattlè  d'expliquer  là 
fenÎMiioft  du  tïÈiîtiM  l^kr  ft  diéfc^n^posftion  du  i&vlhle  de 
«dtlte  ^1  irèdôilipir^ë  totkjtyu'ts  le  sel  matîh ,  que  par  celle 
éà  ëéi  Mariiii  lUi-^utaie.  Le  sùHkte  dé  sbude  peut  èb  effet 
«è  ik^tLfffètrùeek  en  sulfdre  dé  sigktinUi ,  *pkt  i*àctith  des  ftia- 
4{èl«s  ot^iHiqtieS  dlissoUtâ  ésdA  Yh\x  de^  !ârcli  n&tirifôi*^, 
^  le  sulfete  «dé  scwïmm  passé ,  à  son  tour,  à  f ëtat  de  ses- 
^icarbènkte  de  iottd^  alùinoyendé  Tacide  catWiquè 
^tisdtto  dans  réku. 


H^àrbonaie  de  souae. 


1  «t.  soode         =^o^oabieii4i9^2J 


100 


I  ai.  sel  sec 
a  «t.  eau 


ï?fj     S;^}- 


X  ai.  sdcrist.    =:io54)7a 

n  cristdBse  ett  jprUm^.Te?tfti«l^iHiMèi|W 
lâireor^st  faiblement  iJoaline;  à  la  température  ordinaire» 

liétlà  4itodiat»m^  le  èel  jpttM  ft  l^t  de HéàfttiélcHWi 

totè.'^  '    . 

Ûa  Toètient  wai  ^êXvsMlX  i  froM  \t  ^àt4iOÉMlé  43lè  %5d[^' 

aietbc.qm  «  trMve  ^i;«dré  dkM  h  )^^ 

I»e  Incakboilate  d«  sooifo  fift  évictemmifiâl  ^Éfliê  ilÂ 
^nxdttailiiiks  ipaeuses)  tant  sà^ur^el  iii«elkttMii  âHMS^ 
M.  D'Arcet,  paritBiVdea  piroprMiëi  iitâ&  ooûtmés  té  ''6A 
eaux,  est-il  parrexiu  à  former,  au  mojf^en  du  bicarbdnate 
de  soude',  Aè^  pastilles  qui ,  prisés  àpriès  le  repas  ,  favo- 
liveiit  ^qUiuiemiMâkît  m,  digeèli'ùjiï* 

Êxiraction  du  sodium* 

11  r5.  Le^odhim  serait  par  lés  ^tbtééêi  âéfi  flécrfA 
|ioitr  1 -extraction  du  ^ôttifesiutai.  Il  parait  néanmcÂhi  tpjè  W 
déc^mpc^itioii  de  h  soude  par  le  fer^  ou  celle  du  carbonate 
de  soude  par  le  charbon,  s*opèrent  avec  plus  de  difficuttS 
cpe'lbfsqà'ils^agit délia  potasse. Il pàratt  ntissi,  qu^en  inè- 
lânt  )a  sOùde  tyu  le  caiiïiynkate  de  M^e  atce  un  pèû  As 
^tasse'ôu  de  carbo^nate  de  {k>tas^,  Vc^iëration  dé^eM 
jphis  fkdle,  fl  ie  formé  trinsi  un  dlKa^  <rètssaiA  de  ^tMtAiik 
tiileifodiilm,  dofit  on  «éture  tom  le  ^è^tiîftHn  att  ntei^ 
tf  ORQ  QxiâiUon  }|»t|B  ;  pour  wUi  on  rti4ni(  UltlUsgQ  obtenu 
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en  plaques^  on  les  met  dans  un  flacon»  on  les  reoonTre  de 
naphte  et  on  renouvelle  de  temps  en  temps  Tair.  Au  bout 
de  quelques  jours ,  tout  le  potassium  a  dispara  »%t  il  reste 
du  sodium<rès-ductile  et  très-pur. 

.    CHAPITRE  m. 

Lithium  ;oxide  et  chlorure  âe  lithium;  sels  de  lidune 
formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

.  ixx6.  M.  Arfwedson  a  découyert,  dans  oes  derniers 
temps,  enfajsant.l'analyse  de  la  pétalite,  minéral  qui  existe 
dans  la  mine  d'Uto  en  Suède ,  un  oxide  alcalin,  auquel  on 
a. donné  le  n^n  de  Uthine,  de.  hfin  (pierre).  On  Ta  éga- 
lement rencontré  dans  le  triphane  et  la  tourmaline  rerte. 
MM.  Arfwedson  et  Gmelin .  ne  purent  parvenir  à  ré- 
.duire  cet  oxide  ai# moyen  d'une. pile  galvanique;  mais 
Davy,  avec. une  pile  plus  forte,  en  ar  extrait  le  métal.  Le 
lithium  ressemble  beaucoup  au  sodium. 

Hy drôle  d oxide  de  /itAmm.  (Litbine.) 

1 1 17 .  Cet  hydrate  est  blanc ,  sans  odeur,  presque  aussi 
caustique  que  la  potasse  ou  la  soude  \  sa  cassure  est  cristal- 
line. Exposé  à  Tair,  il  en  attire  peu  a  peu  lliumidité  et 
Taçide  carbonique; cependant, il  se  conserve  parfaitement 
sec*  Sa  solubilité  est  plus  grande  que  celle  de  la  baryte; 
jnais  elle  est  beaucoup  moindre  que  celle  de  la  potasse  ott 
,de  la  soude. 

Voici  le  procédé  suivi  pour  extraire  Toxidc  de  lithinm^ 
.des  pierres  qui  le  renferment  :  après'  avoir  réduit  la  pierre 
en  poudre  fine,  on  la  mêle  avec  quatre  fois  son  poids  de  car*- 
bonat^ou  de  nitrate  de  baryte  ;  ensuite  on  calcine  fortement 
lefliélange  dans  un  creuset  de  platine ,  pendant  une  heure 
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et  demie.  Le  produit  est  une  masse  blanche ,  assez  com- 
pacte 9  mais  non  fondue ,  qui ,  étant  traitée  par  Tacide 
hydrochlorique  faible,  est  dissoute  en  partie;^  on  évapore 
jusqu'au  point  de  dessécher  les  chlorures.  On  peut  alors 
séparer  la  silice  en  délayant  le  résidu  dans  Teau  chaude  ^ 
filtrant  la  liqueur,  et  lavant  le  filtre  -,  toute  la  silice  reste 
sur  œlni-ci y  tandis  que  les  autres  matières,  dissoutes  par 
Feau,  passent  à  travers. 

La  nouvelle  dissolution  contient  les  chlorures  de  li- 
thium ,  d'aluminium ,  de  barium  et  de  fer  ;  on  y  ajouté 
assez  d'acide  sulfurique  pour  précipiter  toute  la  baryte  et 
pour  décomposer  les  chlorures.  On  sature  l'excès  d'acide 
par  l'ammoniaque,  et  on  verse  dans  la  liqueur  neutre  du 
carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite,  tout  à  la  fois, 
l'alumine  et  Toxide  de  fer.  Une  seule  filtration  suffit  pour 
séparer  ces  divers  précipités  ^  la  liqueur  contient  alors  du 
sidiate  et  de  Thydrochlorate  d'ammoniaque  et  du  sulfate 
de  lithine,  on  l'évaporo  à  sec  et  on  calcine  le  résidu.  Lei^ 
sels  volatils  sont  chassés  ^  et  Ton  a  du  sulfate  de  lithine 
pur. 

On  fait  dissoudre  le  sulfate  de  litliine  dans  Teau  et  on 
y. verse  assez  d  eau  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  l'a- 
cide sulfurique  ^  la  lithine  reste  seule  en  dissolution.  En 
filtrant  et  évaporant ,  on  pourra  obtenir  cette  substance  à 
Tétat  de  pureté. 

1 118.  On  peut  encore  s*y  prendre  d'une  autre  manière 
pour  obtenir  la  lithine  du  sulfate  \  on  dissout  ce  sel,  on 
verse  dans  la  dissolution  assez  d'acétate  de  baryte  pour 
en  précipiter  tout  l'acide  sulfurique.  On  sépare  le  sul- 
fate  de  baryte  de  l'acétate  de  lithine,  on  évapore  celui-ci 
et  on  le  chauffe  au  rougè  dans  un  creuset  de  platine; 
l'acide  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  du  carbonate 
de  lithine  fondu.  Après  l'avoir  pulvérisé,  on  le  dissout  par 
une  suffisante  quantité  d'eau  chaude,  à  laquelle  on  ajoute 
de  la  chaus  caustique  éteinte-,  l'ébullition  est  soutenue 
ir.  aa 
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pendant  quelque  temps ,  puis  on  filtre  \  le  carl)onaié  cle 
cbaux  rest^  sur  le  filtre ,  la  lithîne  passe  en  dissolution  ^ 
elle  ^st  desséchée,  puis  fondue  dans  un  creuset  d'argent! 

On  a  calculé,  d'après  la  composition  dusulfate  de  lithiney 
que  cet  alcaK  est  formé  de  :  • 


I  at.  lithium    =  127,80  ou  bien  â6,|o 
I  at.  oxigène   =  100,00  43>9o 


1  at.  o:|ifle       =  227,80  66)9$  [ 

2  at.  eau  =  iia,4^  33}05  j 


100 


100 


I  ftt-  Hydrate    =:  34o^8 

Cfilomre  de  lithii^m. 

1 1  tg.  Le  chlorure  de  litkiuin  n^a  pas  été  formé  direo-' 
Hunent,  mais  ou  peut  Tob tenir  soit  en  saturant  la  lithine 
pitr  r^içids  hjFdrochlQrique,  soit  en  décomposant  le  ear^ 
iHMtate  par  le  naArae  acide.  Il  ne  cristallise  point ,  mais  ik 
ae  dépose,  pendant  l'évaperation;  eu  forme  d'une  croûte 
4'«oe  texture  irrégulière.  Il  est  très-fusible  et  très*déli« 
quescent. 

Composition.  Il  est  formé  de  : 

t  at.  lithium     :=:  127,80  ou  bien     22,42K 
à  at.  chlore      =  442>64  77»^8 

I  at.  chlorure  ==  ^70,44  100,00 

Du  n'a  pas  examiné  les  combinaisons  que  peut  former 
le  lithium  en  s'unissant  au  brome,  à  l'iode,  au  fluor  oi( 
MX  futres  corps  combustibles  simples. 

Seh  de  liihine» 

I  i«p»  Les  sels  de  lithine  se  distinguent  par  la  propriélé 
qu'^  «p^  akali  de  fonder  avec  Tacide  phosphorique  un 
seldii&cileà  dissoudre.Une  dissolution  de  lithine  n'est  pas 
précipitée  par  uu  alcali  caustique  à  froid,  ni  à  chaud  par 
VJUC'ii'bauatç  alcali D)  qui  forme  au  conU>aii?e  uu  drpôt  do 


carl)Otiato  de  lithine  dans  la  dUsolulion  froide  et  con- 
centrée* 

iMt^qpier  le  idiatiiM^ifitèirOftte>iinlprâél^  peut  a^iridé^ 
c^wetèvQ  ppiir  reçoMMitm  «ne  p«iiuÉi|a«nktté  de  Uikine' 
dans  une  substaaoe  qifeloaoqiUE*  Ba  fe'Sbaaiftiift.ataBide^ 
la  sonde  sur  une  feuille  de  platine ,  la  soude  déplace  la 
lithine ,  et  le  platiné  precNl  autouf  de  '^d'ipasse  fondue  une 
couleur  plus  pu  n^oiu^  foncée,  çuiy^n^  la.quan;^^*^^  1^~ 
Ûiine.  Les  sek  de  li^Kinq'  sont  en  g^aérat  Irès-fiisibles. 

xii^i.  '€e  sel  est  t^ès-soluble'dans  .^e^Û  ^  sa  sapeur  est 
salée  et  n^a  rieu  d  anier  \  il  ne  cristallise  ^uW  ma^es  if^' 
régulières.  L'ai^  ^^t  sani^  action  «ur  lui ,  et.  contre  Tof-. 
dinaire  des  sels  de  lithine,  il  est  tres-idiffiçile  à  fondre.  Si 
on  ](  ajoute  un  peu  de  sulfate  de  chaux ,  il  foipid^i^u  ;[(>u^q 
obscur* 

Il  est  formé  dç  :  , 

I  ^t,  lithine  ^  ^^2^7,80  ou  hiea    3i,a5       , 

.    I  at,  acide sulfur!(jue  ==  59:|,)6  .  68,75.    . 

7a8,g6  -  100        î  j 

.    •  ■.     .1      > 

Nitrate  de  lithinç^  ,      , 

itaa.  Ce  sel  est  trèsKt^i^ttescent  ;  &  peine  a*t*>il  été  âou^ 
ads  quelques  instans  au  contact  de  Fair,  qu'il  se  résout  en^ 
caUi  Lorsqu'on  l^'évapore  l<»itement,  il  crtstalKse  tafntAt 
cnprisncies  rhomboïdanx  réguliers ,  tantôt  eii*  aigttiUcs.' 
Sa  saveur  est  semhlaUe  k  ctdle  du  salpêtre.  H  est  ektr&-^ 
mement  fusible  au  feu  et  devient  liquide  comme  de  l'eau. 

Sa  cpmpositiou  doit  être  : 

I  at.  lithiae  s:  227>,9o  ou  bien    25,17* 

1  at.  acide  nitriqac"=  677,02  74*83. 

I  at.  nitrate  =  904,8a  100,00 
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Borate* 

I  ia2.  Ce  sel  e8t\«ohd>le  dan»  Ye«a^  Il  a  une  réaction 
d'alcali  V  se  gonfle  au  feu  en  perdant  son  ean  de'orisulfi* 
satiou ,  se  fond  ensuite  en  un  Terre  transparent ,  et  se  c<mi- 
porte  d!aillei&rs  comÀie  le  borax  ordinaire, 

"\  '  '     .       [ 

^Cçrhonale  deliUùne. 

1 1^4*  I^  ^^^  insoluble  dans  Teau  froide  ;  il  a  un  goût  al* 
câlin  assez  fort  \  il  ramène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougîe  par  les  acides.  Il  se  fond  et  coule  même  k  la  cbalenr, 
au-dessous  du  rouge  ;  par  le  refroidissement,  il  prend  l'as- 
pect èiC  rémail.  Il  atta(|ue  fortement  les  creusets  de  platine. 

C'est  eu  décomposant  le  sulfate  de  liiliine  par  Tacé- 
tate  de  baryte  et  en  calcinant  l'acétate  obtenu  qu'on  se 
le  procure.  Pour  cela  on  verse  dans  une  dissolution  de 
sulfate  de  lithine,  autant  d'acétate  de  baryte  qu'il  en 
faut  pour  précipiter  tout  l'acide  sulfurique.  En  filtrant 
on  sépare  le  sulfate  de  baryte ,  on  évapore  jusqu'à  siccité 
et  on  obtient  une  masse  qui  a  de  la  ressemblance  arec  la 
gomme  ;  on  la  cliaufic  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla-* 
tine,  l'acide  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  un 
carbonate  de  lithine  fondu,  mêlé  de  petites  quantités  de 
carbonate  de  batjte  ,'de  chaux  et  d'un  peu  de  charbon.  On 
réduit  la  masse  en  poudre ,  on  la  traite  par  l'eau  bouil- 
lante jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  réaction  alcaline  ;  le» 
substances  étrangères  sont  séparées  par  le  filtre»  Par  nne 
évaporation  lente ,  >  il  se  forme  une  croûte  composée  d^ 
très-petits  cristaux  prismatiques  de  carbonate  de  liibine* 

II  doit  être  formé  de  : 

I  at.  lithine  =  227,80  ou  bien     4^»^^ 

a  at.  acide  carbonique  =  275,3a  54,72 


1  ar.  carbonate  =:  5o3,i2  100,00 
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I  iiS.Les  fttttres  sels  de  lu\^iiie  n'ont  pstô  été  éxaniiri^  ; 
nm»  renvoycms  pour  pins  de  détails ,  au  mémoire  de 
M.  Arfwedfton  (uénn.  de  Chim*  et  Physyt,  x,  pag.  8a)'. 
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CHAPITRE  IV. 

Bariump  oxides,  cklomre,  bromure,  iodwrej  ftuo^ 
rure,  sulfure  de'barium.  Sels  de  bàrit»  formés 
par  les  acides  fninércmx  non^fnétalH^ues^ 

•  '    '      Barhtm. 

2 1 26.  Ce  n'est  qn'en  1 808 ,  qu'on  est  parvenu  à  décom- 
poser la  baryte  et  à  en  séparer  le  métal.  Il  est  solide, 
semblable  àfargent  par  sa  couleur^  11  se  fond  au-dessns 
it  la  chaleur  roage,  mais  il  ne  se  volatilise  pas  h  une 
température  capable  àê  fondre  le  verre.  Espo^é  k  l'air ,  il 
Asorbe  Toicigène  et  se  ternit.  Projeté  dans  l'eau,  il  tombe 
M  fond  du  vase  avec  'beaucoup  de  vitesse,  et  Ton  peut 
^tipposer  qu'il  est  qnatre^ou  cinq  fois  austo  pesant  que  ce 
liquide.  Il  décompose  l'eau  avec  une  grande  énergie,  s'em- 
pw«  de  Toxigène,  et  l'hydrogène  devient  libre. 

Il  est  tn^-diffîcilede  Foblenir.  M.  Davj  y  est  parvenu 
^  faisant  av/eç  de  la  jbaryte  une  petite  capsule,  l'hu- 
mectant et  mettant  dans  son  intérieur  un  globule  de 
mercure ,  puis  plaçant  la  capsulé  sur  une  plaque  métal- 
lique^ onmetjen  contact  d'une  part-,  lefii  négatif  d'une 
pile  en  activité  avec  le  mercure,  et  d'autre  part,  avec  la 
plaque  métallique ,  la  fil  positif  de  la  même  pile.  L'oxi- 
(iae  de  la  baryte  se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  le. 
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i^mm  A$  TPPi  im,  pôU  négatifs  oà  il  jtc^uve  da  ^eroore 
^yec^iVdl:i V^i*!^  U^  glliage»  M ai^.  poiur  ^voir  HipbaUàftg^ 
riche  ^>,  b^jifip: ,.  !l  ftkut  {^i^oloûger  tpng^^ibpji  l'^piS^ 
nence;  après,  quoi  on  met  cet  alliage  dans  une  très-petite 
cornue  avec  de  Thuile  de  naphte  ^  on  distille ,  Thuile  se 
x^)ome^)Chas3C  Talir^  Mca^tôt  le  mercwA.aa  vapoms  lui- 
même  ,  et  on  a  le  barium  pour  résidu. 

Oxide,4&imnftftn  {\9n^^)' 

1 1  s;^.  La  baryteest  une  substance  poreuse,  d'un  blanc  gris; 
•cdle  es^  ontMique^;  elle  verdit  fortémsut  lé  sirop  ée  violel- 
1^^  rdugiib  lapottlev  du.«urcuii)ia^  «te»  SQ^a^est  point 
altérée  p4F  k  chaleur»  J^i^posée  à  Vair^^^Ue.e^  MHre l'a- 
cide carbonique  et  rhumidité ,  et  passe  à  Tétat  d'hydrate 
et  de  carbonate^  sa  couleur  change  à  mesure  qu'ellqu^e 
combine  avec  Teau  et  Tacide carbonique  de lair  ;  du  gris 
elle  passe  au  blanc*  L'ea)^»  à  la  tomp^tuxe  ordinaire ,  /Us- 
sout  la  20®  paitio  de  ^n.j>bicls  .dç.^a^ytp  »  ^^M\  ^o^  partie 
a.la  ten^^érature  à^  lop  degrés  :  la.  dissolution  ^en^çt, re- 
froidissant l^ifi&e  déposer  des  cri^taux^  .  ,  .  ;  ;».... 
^  L^  harj^ç  pi'txiMQ  d^ms  ja^  uf^tîij^e  que  cpmblQéç.  avec 
Vacide  carbonique  ou  avec  l'aide  sulfurîque,  ^et  c;e$i^de 
fpe»  dçux  sels  ^u'ou  lexirait  en  je^TtriuisXormant*e^i,piV»a^ 
^et.calci^^Ue;njtrat^  ddhs.u^e,c«ti;^^  de  terre  pu.  pu 
qy/susendeplatipe^  i    ^    ,.        •    .... 

D  aprSs  r^jf^l^sfs  du  anlfate^  la  Wjte  ser«it,^rn^ép  4# 

I  at.  protoxide   :=:  ^gSGjgS  ,  100,00 

.  Ob  l't»  flfirt  dltftl  l»l4><mAâkfe»  ^oomioe  féaclB^^ 


( 


0.. 


Hydrate  de  latyle. 

'  I  ia8.  En  Tçrsanl  de  Teau  sur  de  la  baryte  pure^  celle*- 
cl  sVn  çmpare  avec  uni;  de  force  qu'elle  devient  incan-^ 
descente  ;  il  y  a  un  grand  dégagement  de  chaleur  ;  il  se 
forme  un  hydrate  de  baryte  très-pesant,  compac^,  caus" 
tique  ;  celui-ci  attire  lentement  Tacide  carbonique  de  Tair  ; 
il  enfre  en  fusion  au-dessous  de  là  tcmpératUÏ'e  rôtigè,  çt 
îl  n'éprouve  aucune  altération. 

I^our  l^obtenir,  on  met  de  la  baryte  dans  un  creuset  dd 
platine  ou  dWgent,  et  on  y  ajoute  dé  réaù  Jds(|ti^à  t^ 
cp^elle  soit  réduite  en  bouillie^  on  là  chauffé  pour  chasâéé 
Texcès  d'eau,  et  lorsque  I^ydrate  est  en. fusion,  on  lé 
coule  dans  une  capsule  d'argent ,  et  on  le  met  dans  \xià  tfa-^ 
cou  bouclie  à  1  emen. 

Il  est  composé  de 

1  at.  baryte  ^    9^6,93  ou  bien     89,49 

2  at.  eau  s:     iis,48  io,5i 

I  at.  hydrate  fondu  =  1069,41  100,00 

1129.  La  dissolution  de  baryte,  qui  est  fréqtieiriiùènt 
employée  daifis  léi  laboratoires  de  chimie  ^  «'obtient  en  fai- 
sant dissérritfre  dans  TeAu  ehaude  Th^di^atè  dé  baryte  ou 
la  baryte  même ,  puis'HItrant  la  liqueur  et  la  recevant  dans 
un  flacon  bouchant  à  Témeri.  Lorsque  la  dissolution  est 
sahttéèy }}  ké  dëfîMe ,  pà^  )é  refï'Oidissémèkit,  Aëi  p>rlMiies 
hexagones,  terminés  à  chaque  extrémité  pair  ttoA  j>yf4^ 
mide  tétraèdre,  qui  souvent  s'attachent  les  uns  aux  autres 
de  manière  à  imiter  une  feuille  de  fougère. 

0&  croil  que  «es  cristaux  sont  formés  de  3^  d')6aH  et 
de  53  de  baryte^  en  noriibres  atomiques ^  ils  seraienl  for^ 
aiésde 

t  àf .  barj^e  «^    996,93  ou  biea    611,99 

xdat.  ewEE      -^  ^    $69,4^  97,ot 


I  at.hjrdratè£t}statlisé=t  i5i0,33  io<y,oo 
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L'eau  de  baryte  est  acre  et  caustique  ;  elle  rougit  k 
teinture  de  curcuma ,  verdit  le  sirop  de  violette,  elc.  Ex- 
posée à  lair,  elle  en  attire  peu  à  peu  Tacide  carbonique 
et  se  couvre  d'une  pellicule  blanche  de  carbonate. 

Bioxide  de  harium. 

ii3o.  Lorsqu'on  d^aufffe  de  la  baryte  dans  le  gaz  oxi- 
gène ,  ce  gaz  est  absorbé  avec  assez  de  rapidité,  et  pendant 
que  la  combinaison  a  lieu,  la  baryte  devient  un  peu 
incandescente.  Le  bioxide  de  barium  est  très-peu  sa* 
pide  *,  il  est  d^un  gris  blanc.  Mis  en.  contact  avec  Teau 
froide,  il  se  délitç  et  forme  un  hydrate  insoluble.  A  la 
température  de  looo,  cet  hydrate  abandonne  son  excès 
d'oxigène  et  se  transforme  en  protoxide  de  barium  qui  se 
dissout  dans  Teau.  En  chauffant  le  bioxide  dans  le  gaz  hy- 
drogène, ce  gaz  est  absorbé  avec  une  vive  incandescence 
et  avec  production  de  flammes  verdàtres  \  le  bioxide  se 
transforme  en  baryte  et  il  se  forme  de  Teau  qui  reste  unie 
à  la  baryte. 

Il  est  f ormd  de 

1  at.  barium  '    =    856,93  ou  bien    8i,o8 

2  at»  oxîgène       =    200,00  18,92 

I  nt.  bioxide      =  io56,93  100,00 

Le  bioxide  de  barium  est  employé  pour  la  préparation 
'  de leau  qxigénée» 

Chlorure  de  bariami 

'  ii3i.  Le  chlorure  de  barium  était  connu  depuis  long- 
temps, sous  le  nom  de  muriate  de  baryte  ^  ce  composé  a  une 
saveur  acre,  piquante  et  fort  désagréable.  Cestun  poisoa 
ainsi  que  tous  les  autres  composés  de  baryte.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  2,826  \  xoo  partiesd^eau  tu  dissolvent  34)86 
k  i5°)649  et  Sg^'^SS  à  io5%4S*  U  cristallise  en  prismes 
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a  quatre  pans ,  très-larges ,  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
inaltérables  a  Tair;  exposés  à.  l'action  de  la  chaleur,  ils 
décrépitenl  et  ils  se  fondent  à  une  température  très-élevée. 

II 3^.  Plusieurs  procédés  peuvent  être  employés  pour 
l'obtenir  :  le  carbonate  naturel  ét^nt  assez  abondant,  le 
plus  court  y  consiste  à  décomposer  ce  sel  par  Tacide  Ly- 
dro*chlorique  ;  mais  assez  ordinairement  c*est  du  sulfate 
qu  on  Textrait.  Pour  cela^  on  prend  une  partie  de  sulfate 
de  baryte  et  une  partie  de  chlorure  de  calcium  \  on  xé- 
doit  le  sulfate  et  le  chlorure  en  poudre  et  Ton  en  fait 
un  mélange,  dont  on  remplît  presque  entièrement  un 
creuset  de  Hesse,  auquel  on  lute  son  couvercle  et  qu'on 
expose  pendant  une  heure  à  Faction  du  feu  dans  un 
fourneau  à  réverbère.  Ces  deux  corps  fondent  et  se  dé- 
composent mutuellement.  Le  creuset  étant  refroidi ,  oh  le 
casse  et  on  pile  la  masse  qui  est  jetée  dans  une  bassine 
pleine  d'eau  bouillante  ;  on  agile  et  puis  Ton  filtre  prompte- 
ment  ;  par  l'évaporation ,  on  obtient  le  chlorure  !de  ba- 
rium ,  qui  se  dépose  en  cristaux,  tandis  que  le  chlorure 
de  calcium  non  décomposé  reste  dissous. 

n  ne  faut  pas  laisser  le  mélange  trop  long-temps  ea 
contact  avec  l'eau,  car  tout  le  sulfate  de  baryte  se  rccom^ 
poserait. 

On  peut  encore  l'obtenir  par  le  procédé. que  noua  indi* 
qnerons  pour  obtenir  le  nitrate  :  au  lieu  d  acide  nitrique, 
ifn  se  sert  alors  d'acide  bydrooblorique  pour  déco^pOT 
ser.  le  sulfure  de  barium. 
l  n  est  composé  de 

1  at.  barium      =s    856,93  011  l)îen    65,g4 

2  at.  cUore  .     =    44^»^  •  *   34,o6  •'*•  '• 

»  *  ■   ■      ■■    , 

X  at.  chlorure    =^  i^QQ}^?'  100,00 

On  se  sert  dvt  chlorupe.de  bariim  en  dissolution ,  pour 
recoiat«àitre  la  présence  de  lacûle  sulforî^ufi  libre  ou 
combiné.  i  •  :  • 
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Bromure  de  barium. 

II 33.  tiC  bromure  de  barîum  peut  s^ottenîr  soît  en 
agitant  rhydrate  de  baryte  avec  une  solution  ëtherée  de 
brome,  soit  en  combinant  directement  la  baryte  avec  l*a- 
cîdle  hyiro-rtrômîque.  ÏI  est  fusible^  très-soluble  dam 
Feau  9  soluble  dans  Talcool ,  et  il  cristallise  sous  forme 
de  mamelons  oj[Ja(]ues, 

II  est  composé  de 

i  at.  ba^îiim      éH    SS6i^  on  bien  47^9^ 
2  ât.  brditfe       ==:    932,80  52,oa 

l  al.  bromure    s:  1789,73  160,00 

Jàdiire  de  barîùrh. 

1!3>4.  Lorscp'ait  fait  puséw  sur  de  laJïsièyte,  du  fjtz 
ifcide  hydriodicjue  refroidi  àr  20^  au-dessous  le  séro ,  ààt 
^dtrrieii^  incanidesccnte,  et  il. se  forme  de  Feau  en  abon^ 
dance.  Il  est  évident  epi«  kt  baryte  et  laoide  sont  décont^ 
fusses  l'vfaL  et  Fâïiiti^  et  qu'il  se  formé  i»  Têaû  et  un  io- 
dute  de  bafiritim. 

Ces  iodure  est  très-soluble  dans  Feau^  il  estim  pe« 
tyiiqinœetA^r  il  ériâtalËM  en  fines  àfguiillea^  ayairt  Tappa- 
renfèe  An  diilwttré^do  siroinittiA.  Il  se  dédompose  peu  à  pe« 
itVfkl»  et'  àmmt  lien  a  tJtf  pbWiodurey  et  à  du  carbonnp 
de  baryte.  Chauffe  au  rouge,  il  n*eirtr&p6int  en  ftiiioïk.  Si 
alors  on  dirige  sur  lui  un  courant  d'oiéigiifey  des  Vapeurs 
,  d*iode  app^^iancnt  et  l/i,  matière  devient  alcaline,  ce  qui 
prouve  que,'  le  barium  a  phu  d'affinité  pour  Iç  91Z  oxigtee 
que  pour  Fîode;  - 

On  peut  se  lé  procurer  aisément,  en  dîssoïvààt  la  baryte 
éiw  VmâàM  hydriodiipie^  «k  en  ^aidffâiA  aft  nmge  Fio- 
ihretttaul  M  biètt  en.  Asi4nt  ttsâga  de^f  retéd<è  iadfqoA 
pour  Fiodare  de  potasdum. 
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n  est  composé  de 

I  at.  barium    =    856,93  ou  Lien     35,35 


1  at.  îoduré     ^^  a423,63  .  100,00 

1 1 35.  Ce  çoi^  pV  pas  été i  objel  des  recliercluîs  des  clit« 
mistes;  nous  ne  savons  rîei3;  jo;  pi^rûculier ,  sur  ses  pro-^ 
priétes. 

Sutfiifeàebàriurhi 

i  i3j8.  Xfe^ûîfurc  dé  fcàf  iùiù  cristallisé  eh  iàiùëâ  bîâûéhes 
'soyeuses  et  ordînaircmcnt  çènUjIabîes  a  dés  ècàllIéé }  ^ 
sâvéïir  est  acre  éx  sûlfïire.ùsc';  îl  est  p(us  soluîbW  dàiîs  Véiii 
cKaudç  que  jàaii;?  iTeâu  frpîde  j  lî  est  càpîfljre'  de' dii$6ùdre 
une  assez  grande  qùànfïtè  de  s'oufriè,',ci  dé  fôrî^èr  ^ê& 
polysulftirès;  expôsjê  $  l*âif,  fl  se  ifàriifcirïne  en  bjr'pO-» 
sulGi^deb'arité.  ,    '  !;       '  '  "  /  ^.^  •.   l    ^ 

Four  1  ôlH'eiiîr  on  prénâ  dii  sùlïaiéâe  baryte  le  plus  ^ur 
possible  ;  après  Tavoir  pulvérisé  et  tamisé,  on lèïnéléâVeb 
la  6*  paflie^  scn^oidldé  chariaon  ;  on  remplîi  un  ereuset 
de  terre<{>nèBque  entièiiidièQt da  taf^mg^^hn  rëipouvre  le 
crcuset3^,$op  couverclç,  çt.qn  rexpose  pçn^i^iit  deifx  heu- 
res à  l'action  d'un  feu  violant  :  au  bout  de  ce  temps,  lesulfate 
est  converti  en  sulfiB^d«'l>ftK«lttî  Sbur  le  purifier  et  le 


sant  ditts.  du  Dapieif  i  osepn  / 

I  at.  souTre       t^     ^Pi^io  ,  'g-'^f   ,        ... 
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Sels  de  baryte. 

1 1 37 .  Les  sels  de  baryte  Mmt ,  pour  la  plupart ,  insolu- 
Mes  dans  Feau.  Ils  sont  blancs  ou  transparens  9  et  en  gé- 
néral ils  affectent  la  forme  cristalline. 

Les  sels  de  baryte»  solubles  dansFeau,  sont  prédpités 
par  le  sulfate  de  strontiane  en  dissolution',  et  le  précipité 
blanc  pulvéruleiit  e^t  insolid>le  dans  Tacide  nitri<jue. 

La  plupart  des  sels  de  baryte  sont  vénéneux» 

Çdorate  de  baryte. 

•  i  X  38»  n  a  une  saveuç  acre-,  il  cristallise  en.  prismçs  car* 
rés,  terminés  par  une  surface  oblique  et  quelquefois perpeti» 
diculaire  à  Taxe  du  cristal  ^  il  se  dissout  dans  quatre  par- 
ties d'eau  à  10%  et  dans  une  moins  grande  quantité  d'eaa 
bouillante.  Exposé  à  Faction  du  feu ,  il  laisse  d^ager , 
selon  M.  Vauquelin,  de  Toxigène  et  du  cblore,  «t  il  se 
forme  un  chlorure  de  barium  et  de  la  baryte. . 

.  n  s*-obtieat  en  combinant  T^de  cblorique  avec  la  ba* 
iryte.  Il  est  formé  de  ,  ... 

>iat.kai7te        •      ss    g56,93«tUai    5oy38 
•    •  :  ,1  At.  acide,  eUorique  ss    gi^fii  49^^ 

t  at. 'cKlonite  ss  1899,57  ^  100,00 

"  lodêOe  de  baryte. 

.  1 1 39*  Ce  sel  ne  ^use  point  sur  les  cbarbonsincaudéscens; 
îlest  inaltéi'able  à  Tair.  Il  est  peu  sôlublé*,  lop  parties 
deau  en  dissolvent  o,o3  &  18%  et  0,06  a  180^.  ^n  peu  de 
solubilité  fait  quW  peut  Vobtenir  par  voie  de  double 
décomposition.  On  lobtient  encore  en  mettant  I*iode  en 
contact  avep  Feau  de  baryte.  H  se  forme  del'iodure  del>a- 
rium  solubje  «  et  il  S^'récipite  une  poudre  blanche  qu!  est 
riodatede  baigne. JBour  le-purifier,  on  le  lave  sur  on  filtre. 
P  ne  se  deflMedltepascomplétâHitfilitpar  v^t  cfaaient  de  xoo*. 
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£<pOBë  à  Taclion  du  leu  dao$  une  c6mue  ,îl  laisse  dégager 
de  roxigène,  de  Tiode,  et  il  reste  dans  la  cornue  de  la  ba« 
ryte. 

U  est  formé  de 

1  at.  baryte  s=    QSG^gS  ou  bien  3i,65 

I  at.  acide  iodîcpie  s=  ao66,f  o  68,35 

I  at^  iodate  s  3o23,63  100,00 

Sulfate  de  baryte. 

ii4o..Ce  sel,  connu  des  anciens  sous  le  nom  de  spath 
pesant^  est  blanc,  insoluble  dans  Teau,  par  conséquent 
insipide.  L'acide  sulfuriquc  forme  un  précipité  dans  les 
sels  de  baryte,  lors  même  que  la  dissolution  ne  contient 
que  i/ao,ooo  de  sel  ;  le  précipité  est  insoluble  dans  Facide 
nitrique.  Toutefois,  le  sulfate  de  baryte  est  soluble  dms 
Tacide  sulfurique  concentré; Teauprécipite  cette  dissolu- 
tion. Il  ne  fond  qu'à  une  température  très-élevée.  Lors- 
qu'on en  forme  une  pâte  avec  delà  fnrine,  êl  qu  on  la 
chaufle  au  rouge,  on  obtievft  un  produit  qui  hiit  dans 
Tobscurité  ;  c'est  le  phosphore  de  Bologne.  . 

Le  sulfate  de  baryte  se  troUve  en  grande  quantité  dans  ' 
la  nature,  tantôt  en  rognons,  en  stalactites,  en  masses 
fi)>reuses  ,  lamellaires,  grenpes  ou  compactes»  tantôt  eu 
espèce  de  tabks  rectangulaires  biselées  sur  les  bords ,  quel- 
quefois en  octaèdres  cunéifoy^iiDs^  Sa  petanteur  spécifique 
est  4)08. 

Il  est  forme  de 

I  at.  baiyte  =    g56,g3  ou  bien  Ô5, 63 

^  at.  acide  stdfurlque,^    Soi,  16  34,37 

I  at.  sulfate  àa  1458,09  100,00 

On  s'en  se#t  comme  fondant  dans  les  fonderies  de  cuivre 
de  Birmingham.  Dans  les  laboratoires ,  c'est  de  ce  sel  qu'on 
• .  eictrait  la  baryte  et  tous  les  composés  de  baryte. 


1 14 1  •  I^  sulfite  de  baryte  est  Insoluble  dans  Peau.  On  \e 
prépare  en  versant  une  solution  d'un  sulfite^  sol uble  dans 
une  solution  de  sel  de  baryke.  Exposé  long-tcmpk  à  Taîr, 
il  se  tr^B^Upr^Lç  en  suIStgi  Pac^i^^^b^l^ur  forte,  il  laisse 
d^ager  dA  soufre ,  et  se  /Êbange  également  eâ  «ulfate. 
Il  est  forméde 

I  ai.  baryte  cz  -  g96,93  cm  bien  70,46 

I  at.  acide  yulfurenx  =    4<^Î9>6  ^9)^4 

*  1  al.  lulÇte  ^  i358,Qg     ^      100^99 

Hyj)osvlJate  de  baryte. 

1 14^*  Ce  ^el  exige pot|r se dî#SQudre  4  parU^  d'eaa  à  iS" 
et  «çulement  |^x  ^'em  bouillante.  II  est  in^lubje  dana 
r^l^Qdlt  Sa  saveur  es^  amère  et  asu^ipgebte.  Sa  dissolu^ 
tion  |i*est  point  altérée  ni  pap  I0  çhlojM  ni  par  l'aii^.  L'i^-* 
çide  ^^fufiqui^  e^  précipite  ifi^Lt;  &  CQ^p  U  .|>aryt0«  Sei 
çrlstai^i^)  eg^psé^  am  feu , 4éçri$p|tenr  fo/^temw^ 

Il  est  conipo$.(^  dQ         ..    ^    .' 


1  al.  barijte  ex    ^fift^dSMb^  5^,4' 

l  at,  aci4e   ,  ,.    ç=  .fta%,3j|,    1        4V 

1  .ut.  b7p«0«UiM»   C3  i8£«iii9 1     •   '  '8i),2i  ; 


100 


100 


lal.  bypesi  ctli»;  sr' 2Kl849^k'  ' 
Quand  on  fait  cristalliser  Fbyposulfi^te  de  l^arîtë  par 
évaporation  spontanée ,  il  retient  8  atomes  d^esof.  de  cris- 
tallisation. Û  cristallise  albrè  en  prismes  c][ûadraneu1aires, 
obliques,  terminés  par  quatre  facettes.  Ceux-ci  sont  efflo- 
rescens  et  prudent  à  Tair  4  acom'es  d'eau. 

P 
Sélénite  de  baryte. 

1143,  Lcsélénîte  dcbarjte  est  iu^ojuhk  dana  Yemi^ 
pulvt^rulent,  et  ne  change  pas  !a  couleur  du  papier  de  lour« 


}t^U)\  hte^isiiàe*  ï\  ne  se  i<mà  pas  à  la  chaleur  cap^blede  {on- 
dre  le  verre  pi  parait  ne  point  coD|en}|>  d'e^u  de  CFJ#faUi>*, 
HÛQn.  Ou  TQbiifSDt  en  précipiijil^  }e  çhl^Nri^re  4$  bari^ra 
par  un  sélénite  solublQf 
Il  est  formé  de 

1  at.  Baryte  23956,95  ou  bien  57,9 

2  at.   Acide  =  694,60  ^!i,x 


I  ai.  Sélénite  =  i65i  ,53  100,0 

Bisélénite. 

i 

\  1 44*  L^  lAwAémm  se  forme  y  loFsqu'ou  dissout  le  etrboi 
natedo  baryte  dans  racîdeséléuieux ,  juaqu'à  ce  qoe  lefier^ 
vesctnoe  ait  eesstf.  Si  Ton  fait  évq^rer  )a  dissolution ,  le 
biaélénitecristaUise»  forme  de  graine  ronds,  translucin 
des,  et  dont  la  surface  est  quelquefois  polie.  ]En  brisant  cei^ 
grains ,  on  les  trouve  composés  de  rayons  concentriques. 

n  est  formé ,  d'après  M.  Berzélius,  de 

)at.  l^arjte      =   956,98  ou  bien  4^,74 
4at.  acide        ==  1389,20  59.26 


iafc»bîsélésite  c=2346,i3  ioo,oa 

Phosphate  de  parpe. 

1145.  n  parait ,  d'après  M.  Berzélius  ,que  lacide  phos- 
pliorîque  se  combine  en  trois  proportions  avec  Taeid^ 
phospKorique ,  et  forme  un  phosphate,  un  sesqnîphos- 
phaie  et  un  biphosphate.  Nous  nous  contenterons  de  dire 
quelques  mots  du  phosphate. 

Ce.sel  est  blanc,  pulvérulent,  insîpide,  însolume  dans 
leauj  mais  si  Ton  ajoute  de  l'acide  phosphorîque ,  nitri- 
que ou  hydrochlorique ,  il  passe  à  l'état  de  biphosphate, 
qui  est  soluble. 

Ce  sci  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de  phos- 
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phate  d^ammoniaque  neutre  dans  une  autre  dissolution 

également  neutre  de  chlorure  de  barium,  lavant  le  préci* 

pilé  à  grande  eau,  le  recueillant ,  le  séchant,  et  le  chatif- 

fant  dans  uû  creuset  jusqu'au  rouge. 

Voici  sa  composition  : 

2  at.  baryte  =  I7i3)86  ou  bien  68,20 

I  al.  acide  pkosphorique     =    892,30  3 1,80 

I  at.  phosphate  =     606,16  100,00 

Phosphite de  baryte. 

1146.  Il  est  très*peu  solublc,  et  peut  cristalliser.  On 
Tobtient  aisément  par  voie  de  double  décomposition;  Il 
est  formé  de  i  atome  debarite,  de  i  atome  d*acide  et  de 
d  atomes  d'eau  ;  de  sorte  qu'à  la  chaleur  rouge,  il  se  trans- 
forme en  phosphate  neutre  et  en  hydrogène  presque  pur 
ou  du  moins  à  peine  souillé  d'hydrogène  phosphore* 

Hypopliosphite  de  baryte. 

1  i47Xesel  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement, 
n  contient  deux  foisplus  d'eau  decristallisalion,  quand  il  a 
été  évaporé  dans  le  vide,  que  lorsqu'on  l'évaporé  parla  cha- 
leur .Dans  le  premier  cas,  il  prend  au  moins  3  atomes  d^ean* 
Chauffé  en  vases  clos ,  il  donne  un  phosphate  neutre  et 
du  gaz  hydrogène  phosphore.  Chauffe  au  coutact  de  l'air 
ou  bien  traité  par  l'acide  nitrique,  il  donne  un  biphos- 
phate. 

Ces  caractères  appartiennent  à  Thypophosphite  obtenu 
au  moyen  de  la  barite,  de  l'eau  et  du  phosphore.  C^  sel 
concentré  par  la  chaleur  fournit  des  cristaux  flexibles  , 
d'un  éclat  noir ,  décrépitaos  à  une  chaleur  faible  et  in- 
solubles dans  l'alcool. 

jirséniaie  de  baryte. 

i  i48.L'arsénîalc  de  baryte  est  insoluble  dans  l'eau  :  on 
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peat  donc  rohtcnîr  en  versant  une  dlssolulion  d'ârsénîate 
de  soude  ou  dépotasse  dans  une  dlssolulion  de  clilorure  de 
barium,  et  lavant  le  précipité.  Cependant ,  par  Tadditiou 
d'un  acide  un  peu  fort,  on  pourrait  rendre  solublc  Tai- 
séoiate  de  baryte^  car  alors  il  se  formerait  un  biarsé- 
niate ,  qui  est  soluble.  Il  est  formé  de       .  ^ 

2  at.  baryte  •  =  1713,86  ou  bien    57,o5 

1  at.  acide  arsénique    :=  i44o»70  4^)9^ 

1  at.  arsénlate  =s  3 1 54)56  *  100,00 

Arsénite  de  harytei 

1149.  ^®  ^^^  ®^^  insoluble.  On  l'obtient  en  poudre  blan- 
che par  double  décomposition.  Il  se  compose  de 

2  at.  baryte  =  1713,86  ou  bien     4^9^4 
I  at.  acide  «arsenieiix  =  1240,70  56,46 


1  at.  arsénite  r=  2954,56  1 00^00 

Nitrate  de  baryte. 

ii5o.  Les  cristaux  de  ce  nitrate  sont  des  octaèdres  ré- 
guliers qui  souvent  adhèrent  l'un  à  lautre  souS  forme 
d  étoiles  ;  ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation. 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  5  parties  à  zéro ,  et  35,l8 
à  10 1®  65.  Ce  sel  est  inaltérable  à  Fair.  Exposé  au  feu, 
il  décrépiie,  entre  en  fusion  à  la  chsfleur  rouge ,  se  dé- 
compose I  donne  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  azote ,  de  Tacide 
nitreux  et  de  la  baryte  en  masse  poreuse. 

On  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  le  car- 
bonate naturel  dans  l'acide  nitrique  y  ou  en  décomposant , 
par  le  même  acide  étendu  d'eau,  le  sulfure  de  barium  dis- 
sous. Comme ,  en  agissant  par  le  second  procédé ,  il  se  dé- 
gage beaucoup  d'hydrogène  sulfuré ,  il  faut  prendre  la 
précaution  défaire  cette  opération  hors  du  laboratoire ,  et 
d'enflammer  le  gaz  à  mesure  qu'il  se  dégage.  La  décom- 
position du  sulfure  étant  opérée,  ou  filtre  la  liqueur,  et 
H..  23        . 
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on  ëraporc  c<nivenablei]ije]it ,  pour  qu€  le  nitrate  paisse 
Cristalliser  par  le  refroidissement.  Il  se  dépose  ordinaire- 
ment en  cristaux  très-blancs.  L'évaporation  peut  se  faire 
dans  une  bassine  en  fonte,  pourvu  quoa  ait  soin  demain- 
tenir  la  liqueur  alcaline ,  par  l'addition  d'un  peu  de  ba«^ 
ryte.  Voici  sa  composition  : 

I  at.  baryte  zs    956,98  ou  bie»     85,56 

t  at.  acide  nitrique  ==    677^01  4i»44 

«  Jtt  ttiirate         .     -=:  i633,95  100,00 

On  ne  se  sert  du  nitrate  de  baryte  que  pour  extraire  la 
baryte.  ^ 

Jlypoazoiite  de  baryte» 

II  Si*  Ce  sd  si  é\à  examiné  par  M.  Hermanm  Hess.  Il 
est  soliible  et  cristallise  comme  le  nitrale  de  barf te.  Mais 
il  relient  de  Teau  de  cristallisation  qu'on  ne  peut  pas  lui 
enlever  par  la  eltaleur.  Il  est  insoluble  dans  Talcool.  Il 
s'obtient  en  chauffant  le  nitrate  de  baryte  ,  jusqu'à  ce  qu-il 
me  s'en  dégage  plus  d'acide  nitreux.  U  est  formé  de 

j.at  baryte  =    956^93  ou  bien  6t,47 

:i«t..deiil«xîd«  d'aEOie    ==     877,02    "  24,07 

4  ^^  ^*^  ^    ^^4,96  «  ^^lif^ 

I  at.  liypoaBoiHe cristal].  =  i558,9i  100,00 
Carbonate  de  baryte. 

Il 52.  Ce  sel<se  trouve  dans  la  nature;  il  est  ordinai- 
«^ementtranalucide;  sa  couleur  est  gris  jaunâtre.  On  Ta 
.  rencontré  en  Angleterre,  à  Asglesarck,  dans  le  Handks- 
hire,  sous  forme  de  masses  rayennéeà  dans  leur  intérieur; 
firès  de  Neuberg,  dau^la  Hante ««Styrie  et.  dans  quiolques 
.autres  lieux;  mais  en  général  il  est  rare.  Sa  pesanteur  s^rfS- 
.cjfiqÂie  est  de  49^3.  Le  carbonate  de  bai7tè  produit  ar- 
tificiellement est  blanc,  sans  saveur,  quoique  cependant  ce 
,ftijt  un  poison.  Il  se  dissout  à  peine  dans  l'eau  £roide  on 


biKoillanie.  H  est  pltts  aolàble  dmii  V^au  cbargëe  4Wd0. 

carbonique^  celle-ci  peiU  en  dÎMOivlte  les  0^001%  descffi, 

poids.  Cesi  un  des  qu^trç  carbonafps  .It^décom]^^ 

par  la  cbaleur*  U  est  formé  de, 

lat.  baryte  '    =s    999,93  ou  bien     77,66 

%  aft  acide  carbonique  s=  '  275,33  22,34 


I  at.  carboi^ate  =   I232,;i6  100,00 


[ 


CHAPITRE  V.  if 

'         •  '  .  *  •        • 

Strontiunti  oxides,  chlorure ,  iodure  ysuljiire  de 
slroniiym;  sels  de:  strQntiane  formés  jpar  iesraci" 
des  nunérMiOfnon^méialiiques.      .    > 

'  Le  strontâna  a  beaucoup  der^èseniblmœ  dam  «es  pro4 
pri^i^  av€c  le  barian;  il  «'obtient  de  la  n^ème  munièiiB^ 
La  découverte  de  la  strentiane  n'est  pas  tjrès^aiîciaime» 
Elle  fat  faite  vct«  1790  s-par  Oawfprd,  médeeiaéêossaié 
qai  ^tcMliaic  Tactioa  des  sels  de  baryte  sup  Tecenon^eiaai/* 
maie.  Ayant  essayé  le  prétiendu'çarboiiàta  dé  baryte  de 
Stitontian ,  il  obsei^ya  de^difiérences  toe^caniotériséer  en- 
tre le  cblorure  qui  en  provenait  eC  le  vrai  cblorun  dé 
barium.  Plus  itanl*  Hoi^ç^  'Klaprotb  ta  PeUeiier  mirent 
bors  de  doute  Vexistence  de  ee  aouveau  corps; 

Oxide  de  slr^niium  (strontiané).  ' 

ii53.  Le  protoxîde.  dc>  stroQtium  a  les  mèpes  p;*o- 
priétés  que  le  proto;^ide  de  baiùum  \  comme  lui  il  est  ,ea 
masse  poreuse  d'un  gris  blanchâtre^  }\  est  moins  4;aus- 
.tique;  mais,  il  $Vu  distingue,  en  ce  que,  cbaufie  dans 
le  gaz  o:Kigène,  il  n'absorbe  point  ce  gaz.  On  ne  peuf 
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obtenir  le  deutoxidc  do  strontium  qu^au  moyen  de  Teau 
oxigéikée.  La  strontiane  est  formée  de 

I  at.  strontium  s:  547,3o  ou  bien     84,55    • 
I  at.  ojcîgène      =  109,00  i5,45 

I  at.  protoxide  s:^  647,3o  100,00  ^ 

Hydrate  de  strontiane. 

1 154.  Si  on  verse  de  Teàu  sur  de  la  strontiane,  il  J  a 
un  grand  dégagement  de  chaleur,   Teau  9e  combine  à 
Toitide  et  forme  un  hydrate  qui  possède,  à  quelques  diffé- 
rences près,  les  mêmes  propriétés  queFhydrate  de  baryte. 
.  Il  est  composé  de 

I  at.  strontiane'  ==    647, 3o  ou  bien    8^,21 

a.  at.  eau  =     112,48  ^4i79 

•       I  at.  hydrate  fonda     ::2    759,78 .         *      100,00 

D*un  autre  côté ,  leau  froide  dissout  la  quarantième 
partie  de  son  poids  de  strontiane ,  et  Teau  chaude  en  dissout 
la  vnigtième  partie  ]  aussi ,  quand  c^le^ci  ea  est  aaturée, 
lai8se<tt-eUe  déposer  par  refroidissement  des  cristauy^  sous 
forme  de  lames  minces  dont  tes  bords  sont  terminés  par 
d^ux  facettes  qui  se  joignent  et  forment  un  angle  aigu. 
Quelquefois  les  cristaux  sont  cubiques.  Ils  passent  pour 
être  forniés  de  68  d^eau  et  de  3*^  de  strontiane. 

Oa  a  donc  pour  la  composition  du  surhydrate  de  stron- 
tiane^ les  résûltau.suitans  : 

1  at./stnmtiate     .      =^    647;3odubien   .6'jfit^ 
a4  at.  e^tt    .  a=  1349,76    •  32,38 

I  at.  hydrate  cristallisés  1997,06  .  100,00 

fiioxide  de  strontiunu 
ttSS.Le  bioxide  de  strontiuni  s'obtient,  mais  à  IVtat 
d^ydrate,  en  versant  quelques  gouttes  d*cau  oxigénéedans 
iine  dissolution  de  strontiane  ;  il'  se  précipite  alors  sous 
forme  de  lames  blanches,  brlllanteâ  cl  satinées.  Il  est 
compose  do 
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1  at.  ftfcrontimn    3=.  547)3o  ou  bien    73,23 

2  at.  oijgèae      Vs  3oo,oo  26,77- 

1  at.  bioxide        r=  747 i3o^  100,00 

Chlorure  de  strontium^ 

1  i56.En  chauffant  lastrontiane  daus  du  cblor^  gazeux, 
elle  abandonne  son  oxigèxie,  et  le  métal  «e  combine  ayec 
le  chlore.  > 

Ce  chlorure  est  incolore ,  sa  saveur  est  acre  et  péné^ 
trante  *,  il  se  dissout  dans  "environ  une  fois  et  demie  son 
poids  d'eau ,  à  1 5*,  et  dans  les  4/5^  de  spn  poids  d'eau  bouil- 
lante. Il  faut  a4  parties  dalcpol  pur,  pour  en  dissoudre* 
I  partie  à  la  température  de  i  S"* ,  et  pour  la  même  quantité 
19  parlies  d'alcool  bouillant.  £n  laisant  refroidir  len- 
tement la  dissolution   alcoolique,  on  peut  Toblenir  en 
beaux  cristaux  ayant  la  forme  de  longues  aiguilles  qui 
sont  des  prismes  hexaèdres.   Sa   dissolution  alcoolique 
brûle  avec  une  belle  flamme  pourpre.  Ses  cristaux  ne  s'al*  ■ 
tèrent  point  à  Tair*,  à  moins  qu'il  ne  soit  humide,  et 
dans  ce  ç^  ils  sont  un  peu  déliquescens.  Au  feu,  ils. 
éprouvent  la  fusion  aqueuse,  pois  la  fusion  ignée.  On»^ 
l'obtient  soit  en  dissolvant  le  carbonate  naturel  dans 
l'acide  hjdrochloriquc ,  soit  par  les  procédés  que  nouf 
avons  indiqués  pour  obtenir  le  chlorure  de  barium.  • 
JI  est  formé  de 

1  at.  strontittm  =  547, 3o  ou  bien    55,39 

2  at.  chlore         =  44^1^4  ^ifi] 

I  at.  chbrure     ss  989,94  100,00 

Jodure  de  strontium. 

iiS'j.  L'iodure  de  strontium  est  très-sol uble  dans  l'eau  » 
il  cristallise  en  prismes  très-fins.  Chauffé  à  l'abri  du  coi%r 
tact  de  l'air,  il  ne  s'altère  pas;  mais  on  contact  avec  l'oxî- 
gèue,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  il  laisse  dégager  de 
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riode,  et  fi  piiâse  ft  l^'éttit  de  $ôàs4odiHr6d6  Mro&liane  ^  oa 
plus  probàbièlnent  desém^iediie'desiraiitiaBe. 

On  Toblient  en  satui*ant  la  strontiane  par  Facide  hy- 
driodique  ou  bien  en  décomposant  Tiodure  de  fer  par 
la  strontiane.  Il  doit  être  formé  de 

I  at.  sti'otitîiim  =    547,30  ôti  bîfen    2(5,88 
iiàt.  î6de  ■      ==1566,7^-.        ,   74,1a 

,  .  I  at.  îodure      ==  2114,00  ibo^oo 

Sulfura  de  stramSumé 

1 1 5S.  Les  projpri^tés  de  ce  sulfure  sont  9  &  peu  de  chose 
prés,  les  mêmes  ^e  cellei  du  sulfure  dô  Larium.  On  Ife 
prépare  de  la  même  makiére;  maïs  il  faut  quelque  soin 
pour  obtenir  ce  sulfure  sans  mélange  de  strontiane  libre. 
On  doit  faire  avec  beaucoup  d'attention  le  mélange  de 
cbarbon  et  de  sulfate  de  8tr6ntiane,  et  porter  la  tempéra- 
ture au  rouge  blanc.  H  se  compose  de 

1  at.  strdntiom  =s  S47,3o  ou  bien    7^,13 
lat.  soufre       =261,16  26,67 

t  al.  sdfurè      s  74Si4^  100,00 

^  Sets  de  strontiane. 

i|5.9«  Us  86  distinguent  par  la  propriété  qu^ils  ont  de 
colorer  en  rouge  pourpre  la  flamme  de  Falcool  et  en  gé- 
néral de  tous  les  corps  en  combustion  ;  ils  sont  précipités 
deleur  dissolution  par  le  sulfate  de  soude,  comme  les  sels  de 
baryte^  mais  ils  difièrent  de  ces  derniers  en  ce  que^e  sul- 
fate de  strtotisthe ,  qui  est  unpéusoluble,  forme  un  l^er 
précipité  dans  les  sels  de  baryte  et  ne  trouble  en  aucune 
manière  les  sels  de  strontiane.  En  séparant  la  l^ase  du  sel 
i  essayer ,  et  la  transformant  en  cKlorure  ,•  on  peut  enéore 
distinguer  sa  nature  très-facilement,  car  le  chlorure^ de 
barium  eristàllise  toujours  en  laiaes  carrées ,  et  le  chlo- 
rure de  strontium  en  longues  aiguilles.  Ce  derni^  canK»- 


tore  peut  s'appfécàer  même  aià  moyen  ^*9ne  seule  goutte 
de  djsfloltttÙHH  ^^on  fait  évaporer  sur  une  lame  de  verre, 

Odorafe  de  strontiane. 

Ce  sel  est  acre,  déliquescent,  très-soluBIe  dans  IVau;, 
il  cristallise  difficilement.  Sa  préparation  est  la  mÊme  que 
'  celle  du  chlorate  de  baryte. 

lodata  de  strontiane. 

Ce  sel  a  beaucoup  d analogie  avec  Viodale  de  baryte; 
il  se  prépare  de  la  même  manière. 

Sulfate  de  stronliane. 

1  i6o.  Ce  sulfate  se  trouve  dans  la  Ciature  dans  beau- 
coiq[>  de  localités.  Dans  les  environs  de  P^ris,  à  Montmar- 
tre  et  à  Mépilmontant,  on  le  trouve  en  masses  compactes. 
n  ccoltient  environ  8  à  9  p.  0/0  de  carbonate  de  chaux. 
Dans  les  Cévennes^  on  la  rencontré  en  masses  fibreuses- 
Depuis  long-ten^a  on  le  connaît  dans  les  environs  d'Edim- 
boarg  et  de  Bristol  ;  on  Ta  observé  aussi  en  Pensylvanie. 
Mais  les  plus  beaux  cristaux  de  ce  sel  nous  viennent  de 
Sicile,  où  .on  les  tire  des  vais  de  Noto  et  de  Maxzara.  Le 
sulfate  de  strontiane  est  presque  toujours  mêlé  d'un  peu 
de  sulfate  de  baryte ,  tout  comme  celui  de  baryte  est  sou- 
vent accompagné  de  sulfate  de  strontiane  \  il  est  pourtant 
bien  moins  abondant  que  le  sulfate  de  baryte.  II  se  ten- 
contre  ordinaireqaent  cristallisé  en  prismes  rhomboïdaux, 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  4*  Réduit  en  poudre, 
il  est  blanc 9  insipide,  soluble  dans  384o  fois  son  poids 
d'eau  bouillante.  Il  ressemble  beaucoup  au  sulfate  de  ba- 
ryte par  le  plus  grand  nombre  de  ses  propriétés.  Il  est 
formé  de  : 

I  at.  strontiane  =    647>3oou  bien    56,36 

1  at.  acide  sulfurique  =    Soi,  16  43»^ 

X  at.  sulfate  =s  xi48;43'  iQo^oo 
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Hyposvlfate  de  strontianel 
I  i6i.  Ce  sel  cristallise  en  grandes  tables  hexagones  ré- 
gulières ,  dont  les  bords  sont  à  biseaux.  Il  se  dissout  dans 
4,5  parties  d'eau  à  1 6» et  dans  i, 5  partie  d'eau  boaillante. 
Il  ne  s'altère  pas  à  l'air.  L'alcool  ne  le  dissout  point.  Sa 
saveur  est  amèrç.  Il  est  formé  de 

I  at.  slrontiane  =    647,3o  ou  bien      4ï>77| 

I  at.  acide  =    902,82  68,23) 

1  at.  liyposulfate        =  1549,62  77>^  l 

8at.  eau  =    449*9^  23,5o) 

1  at.  bjpos.  crîstall.    =  1999)54 

Hyposulfite  de  stroniiane. 

1 162.  Lorsqu'on  laisse  exposéeà  l'air,  pendant  quelques 
jours  y  une  dissolution  de  sulfure  de  strontium,  elle  se  dé- 
colore complètement,  et  il  se  dépose  du  soufre  et  du  car- 
bonate de  strontiane.  Ce  dépôt  étant  séparé  par  le  filtre,  la 
liqueur  filtrée  donne  par  l'évaporation  de  beaux  cristaux 
rhomboïdaux,  transparens  et  un  peu  aplatis  d^byposul*- 
fite  de  strontiane.  On  obtient  facilement  aussi  un  bypo- 
snlfite  de  strontiane,  en  faisant  passer  du  gaz  sulfureux 
dans  une  dissolution  de  sulfure  de  strontium. 

Sélénite  de  strontiane. 

11 63.  Le  sélénite  neutre 'est  insoluble^  il  est  blanc  et 
pulvéruleut.  ]Lie  bisélénîte  se  prépare  en  dissolvant  du  car- 
bonate de  strontiane  dans  de  l'acide  sélenique  liquide.  En 
faisant  lentement  évaporer  la  dissolution  j  il  ne  se  dépose 
pas  de  cristaux;  mais  on  obtient  un  résidu  d'un  blanc  de 
lait  qui  ne  se  redissout  qu'avec  difficulté,  même  dans 
l'eau  bouillante.  Ce  bisélénitc ,  exposé  au  feu ,  se  liqué- 
fie d'abord  et  laisse  échapper  son  eau  de  cristallisation; 
il  se  boursoufle  en  même  temps  en  focmant  une  masse 
poreuse,  et  si  on  continue  à  chauffer,  l'excès  d'acide  se 
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Nitrate  de  strontiane. 

1 164«  Le  nitrate  de  strontiaoe  a  une  saveur  piquante  \  il 
60  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau  y  à  la  température 
de  16^9  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante  -,  il 
cristallise  en  octaèdres  et  quelquefois  en  prisçies  irré- 
guliers. Dans  le  premier  cas  ,  il  contient  bien  moins 
d'eau  de  cristallisation  que  dans  le  second.  Lorsqu'il  est 
cristallisé  en  prismes  9  il  peut  former  des  cristaux  d'un 
très-grand  volume ,  qui  se  liquéfient  dans  leur  eau  de  cris- 
tallisation h  la  plus  légère  chaleur.  Il  est  insoluble  dans 
l'alcool;  il  s'effleurit  à  l'air;  il  fuse  sur  les  charbons  ar- 
dens.  Chauffé  dand  un  creuset,  il  décrépite  doucement 
et  se  fond  ensuite.  Â  une  chaleur  rouge,  il  bouillonne, 
se  décompose  et  donne  du  gaz  o^igène,  du  gaz  azote,  du 
gaz  acide  nitreux  et  de  la  strontiane  en  masse  poreuse^ 
C'est  par  ce  moyen  qu'on  se  procure  la  strontiane  parfai- 
tement pure.  Mis  en  contact  avec  les  corps  en  combus- 
tion,  il  colore  la  flamme  en  pourpre. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  nitrate  de 
baryte;  cependant,  comme  le  sulfate  pourrait  être  mêlé 
avec  du  carbonate  de  chaux,  on  doit  préalablement  dis- 
soudre le  carbonate  calcaire  par  l'acide  hydrochlorique, 
laver  et  dessécher  le  sulfate  de  strontiane  restant.  On  se 
sert  du  nitrate  de  strontiane  pour  colorer  en  pourpre  la 
flamme  des  artifices. 

Il  est  composé  de 

I  at.  strontiane        =    647,3o  on  bien    4^,87 
I  at.  acide  nitrique  =:    677,02  5 1,1 3 


I  at.  nitrate  =  i324>32  100,00 

Phosphate  de  strontiane* 

1 165.  Il  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  phos- 
phate de  baryte  ;  il  est  insipide,  insoluble  dans  Teau  et 
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inaltérable  àiair.  Uacide  sulfuricpie  le  décompose.  Dest 

formé  de 

2  at.  strontîane  =s  i!2g4,6o  ou  bien    5g,2ô 

X  af.  acide  pho6phorî<^e  :=    892,30    ,  4^>8^ 

1  at.  phosphate  =  2i86,go  loo^oo 

Ifypophosphite  de  stroniiane. 

xi66«  B  est  tri^-aolnble,  et  il  cristaUîae  difficilementT 
Ses  caractàres  sont  semblables  à  ceux  de  Thypophospliite 
de  baryte. 

Phosphiiô  de  stroniiane. 

1 167.,  n  ressemble  beancoup  à  celui  de  baryte  *,  mais  par 
la  chaleur  9  il  donne  unjphosphate  plus  coloré  et  du  gaz 
hydrogène  plus  chargé  de  phosphore. 

Carbonate  de  strontîane. 

1x68.  Ce  sel  existe  dans  la  nature)  c'est  la  première 
combinaison  de  strontium  qu^on  ait  connue  ;  il  a  été  dé- 
couvert à  Stronlian  et  à  Leadhills,  en  Ecosse^  il  s^en 
trouve  encore  près  de  Popayan ,  au  Pérou.  li  est  ordi- 
nairement en  masses  striées  convergentes  j  il  est  traxislu- 
cide  et  a  une  teinte  verdâtre. 

Le  carbonate  de  strontîane  n^a  point  de  saveur.  U  est  in- 
altérable à  Tair,  soluble  dans  i536  parties  d'eau  bouil- 
lante. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,66.  Calciné  dans  un 
creuset,  il  perd  une  partie  de  son  acide  ;  on  le  décompose- 
rait complètement  par  la  chaleur,  en  le  pulvérisant  et  le 
mêlant  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

U  est  formé  de 

I  at.  strontîane  =:  647 ,3o  ou  bien     70,16 

2  at.  acide  carbonique  =  275,32  ^9fii 

X  at.  carbonate  =s  922^62  100,00 
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CHAPITRE  VI, 

Calciufn;oxides^  çlûorutej  brômUfey  iodure^/bw^ 
rure,  sulfures  j  séléniuresj  phosphure  de  calcium; 
sels  de  chaux  formés  par  les  acides  minéraux 
nonrmétalliques. 

Le  calcium  s'obtient  de  la  même  manière  que  lebarhmiv' 
mais  il  est  ettrèmement  difficile  de  séparer  tout  le  mercure 
de  Fàmalgame  obtenu.  Cependant,  M.  H.  DaTy  a  obtenu  uft 
globule,  qui,  s'il  n'était  pas  entièrement  privé  de  mercure, 
était  au  Inoins  solide ,  d'un  blanc  d'argent ,  et  extrêmement 
combusdbie.Etposé  àTair,  il  absorbait  l'oxîgène  et  repro- 
duisait de  la  chaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  comprise 
entre  4  ^t  5.  ChaujGTé  à  Tair ,  il  brûle  avec  un  tif  éclat, 

Protoxide  dé  Calcium  (cbaux), 

1 169.  La  chaux  était  connue  dès  la  plus  haute  antiquité. 
Les  anciens  en  faisaient  usage  en  médecine,  ils  l'em- 
ployaient comme  engrais,  et  plus  particulièrement  pour 
faire  leur  mortier. 

La  chaux  pure  est  d*une  couleur  blanche  •,  elle  est  caus- 
tique, c^ détruit  le  tissu  des  substances  animales  auxquell^ 
on  l'applique.  Elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes , 
rougit  la  teinture  de  curcuma.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  a, 3.  Elle  est  infusible  au  feu  le  plus  violent,  et  même 
par  l'action  des  plus  fortes  lentilles.  Elle  est  formée  de 

I  at.  calcium      =  256,o3   ou  bien     71,91 
1  at.  oxigèae     =100  28,0^^ 

>— .ii—  I*      l'  I  I      II.  -   M  .g 

I  at.  châox        =3-  356;o3  100,00 
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La  chaux  a  une  foule  d'usages  :  on  s'en  sert  pour  ren- 
dre caustique  la  p<)|asse  et  la  soude  du  commerce ,  pour 
augmenter  la  causticité  des  lessives,  pour  chauftr  le  blé, 
pour  extraire  Tammoniaque  de  lliydrocUoratc  d  ammo- 
niaque, etc.  Nous  reviendrons  sur  sa  préparation  en  grand 
«t  S]ur  son  emploi  dans  Tart  de  bâtir  (i3oo)* 

Hydrate  de  chaux. 

1170.  Si' Ton  verse  de  Feau  sur  de  la  chaux  pure  ou 
vive,  cette  eau  disparait,  elle  est  absorbée  ^  la  chaux  s'é- 
chaufTe,  çxhale  de  la  vapeur;  ellesegonfle,  se  fendille,  se 
délite  et  se  réduit  en  poudre  fine.  Si  on  jette  une  nouvelle 
quantité  dfeau  sur  les  morceaux  qui  ne  sont  pas  entière- 
ment divisés,  elle  est  absorbée.,  et  Ton  entend  un  bruit 
semblable  à  celui  que  produit  un  fer  rôuge  qu'on  trempe 
dans  Teau;  en  même  temps  il  se  dégage  beaucoup  de  va- 
peur. 

On  estime  à  plus  de  3oo®  cent,  la  chaleur  produite  dans 
cette  opération.  M.  Pelletier  a  observé  que  lorsqu'on 
éteint  de  grandes  quantités  de  chaux  dans  un  lieu  obscuri 
il  y  a  production  de  lumière ,  ci  dans  ces  derniers  temps , 
on  s'est  assuré  que  le  dégagement  de  chaleur  était  assez 
grand  pour  enflammer  la  foudre  à  canon. 

En  pesant  la  chaux  après  son  extinction,  on  trouve 
qu'elle  a  augmenté  de  poids,  ce  qui  est  du  à  ce  qu'une 
partie  de  Teau  s'est  combinée  avec  la  chaux. 

Cet  hydrate  semble  être  formé  de 

I  at.  chaux     =  356,o3  ou  Lien     ^5,00 
2at.  eau         ^  112,48  25,oo 

I  at.  hydrate  =  468,5 1  1 00^00 

1 1 7 1 .  Eau  de  chaux.  L'eau  pure ,  à  la  température  or- 
dinaire, peut  dissoudre  la  septccnt-soixante^ixième  partie 
de  son  poids  de  chaux;  Tcau  bouillante  en  dissout  une 
moins  granlp  quantité.  Voici,  d'après  M.  Ualton,  quelles 


sont  Ic%  différentes  quantités  de  cliaax  et  d^hydratc  de 
chaux,  dissoutes  par  l'eau  à  diverses  températures. 

^'eau  k  dîttout  d«  chanx  Hfê  *         âisiout  d'IiydraU  do  chaux 

iS^fi  centigrades.  .    1/778 i/384 

*>'     1/97^ ï/7^ 

i©o'     ;  .   1/1270 i/gSa 

La  dissolution  de  eliaux  dans  Teau,  est  limpide,  d'une 
saveur  acre  ;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales. 

Lorsqu'on  veut  faire  de  Teau  de  cliaux  dans  les  labora- 
toires ,  on  met  dans  un  grand  flacon  de  Teau  pure  et  de 
l'hydrate  de  chaux,  on  le  ferme ,  on  l'agite  et  on  laisse  dé* 
poer  la  chaux  tenue  en  suspension;  lorsque  l'eau  est  de- 
Tenue  limpide,  on  la  décante  et  on  la  conserve  dans  un 
flacon  bien  bouché.  Lorsque  l'eau  de  cliaux  est  exposée  1 
l'air ,  il  se  forme  à  sa  surface  une  croûte  de  carbouate  de 
chaux.  Si  on  brise  cette  croûte  il  s'en  forme  une  nou- 
velle, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  entièrement 
privée  de  chaux. 

On  peut  faire  cristalliser  l'hydrate  de  chaux  en  mettant 
une  capsule  pleine  d'eau  de  chaux  à  côté  d'une  autre  pleine 
d'acide  sulfurique  sous  le  récipient  d'une  machine  pneuma- 
tique ,  où  l'on  a  fait  le  vide  ;  l'eau  se  vaporise  et  Thydrate 
de  chaux  cristallise  en  petits  prismes  hexaèdres  réguliers , 
coupés  perpendiculairement  à  .leur  axe. 

On  emploie  l'hydrate  de  chaux  et  l'eau  de  chaux  dans 
les  tanneries ,  pour  gonfler  les  peaux.  Les  fabricans 
et  raffineurs  de  sucre  s'en  servent  pour  faciliter  la  défé- 
cation des  sirops. 

Bioxide  de  calcidnié    ' 

Les  pro*priétés  et  la  préparation  du  bioxide  de  calciuiti 
sont  les  mêmes  que  celles  du  bioxide  de  strontium,  tl 
est  formé  de 

1  at.  calcium  !^  2i56,o3  ou  bien    ,56,  i4 

2  at.  oxigène  =  200,00  4^986 

lat.  bioxide  =  4^.^?^^  160,00 
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Chlorure  de  calcium. 

1 1 7  2 .  Ea  diaufiant  i^  la  dmux  jusqu'à  la  chaleur  rouge 
dans  un  tube  4e  porcelaine  où  l*on  passer  fût  un  courant 
de  cliioresec^  il  se  dégage  «in  volum&d'oxigène  égal  à  la 
moitié  de  celui  du  chlore  absorbé,  et  U  se  forme  du  chlo- 
rure de  calcium. 

Ce  composé  est  acre,  trèsf-piquant  et  amer*  £xposé  à 
}'air,  il  en  i^tire  rhumidilé  tcès-priOmptazient  ;  il  se  dis- 
sout dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  à  o^  »  dar^  le  q.uarÇ 
deson  poids  d'eau  4 1  S""  ;  il  estencore  bien  plus  soh4>le  dans 
de  l'eau  à  5o^  ou  ôo".  Ces  cristaux  sonLt  de  lopgs  prismes 
&  six  pans  striés  et  terminés  par  des  pyramides  très-aiguës* 
Exposé  au  feu  ^  il  éprouve  successivement  la  fusion 
aqueuse,  puis  la  fusion  ignée.  U  est  égalemenl:  très^oluble 
dans  l'alcool ,  et  la  chaleur  produite  par  sa  disssolutloi» 
«st  assez  forte  pour  porter  l'alcool  .à  1  ei)^liti(OMf 

Le  chlorure  de  calcium  existe  dans  Iqs  eaux  4&  quelr 
qucs fontaines  et  dans  les  matériaux  salpétvés  ;'mais  comme 
il  s'y  trouve  mêlé  avec  le  chlbnure  de  sodium  efù  de  msgpé- 
sium ,  il  est  difficile  de  le  séparer.  Pour  l'obieDir,  oja  traite 
le  carbonate  de  chaux  par  l'acide  hydrochlorique^  puis 
on  fait  évaporer  la  liqueur,  et  l'on  calcine  >ens]ii,ie  pour 
fondre  le  chlorure  et  le  oouler  dans  des  vases  de^  QuivicC  •; 
par  le  refroidissement  il  se  solidifie,  on  Le  casse  en- mor- 
ceaux et  on  le  conserve  en  l'enfermaot  «dans  dos  «vasâs 
"tien  bouchés. 

On  l'extrait  en  grand  des  résidus  de.la  diatillatîoii  fhi 
sel  ammoniac  avec  la  idb^u^.  Ceux-ci  sont  formés  d'un 
xomposé  4^  chlorure  de  calcium  et  de  chaux.  Il  n'y  a  qu^à 
]e  dissoudre 'pour  le  sépa^rer  de  la  chaux,  et  -à  Faire  éva- 
porer comme  nous  venons  de  l'expliquer.  Il  est  formé  de 

I  at.  calcium  =  296',q3  ou  bien    36t,65    . 
I  at.  cUore      ==  44^^^4  *  63,35 

'  i  at,  chlorure  mi  6^,67  lO^joo  . 
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On  s'en  sert  ponr  dessécher  les  gaz ,  et  lorsqu^il  est  by- 
draté  on  remploie  pour  produire  des  froids  artificiels* 

Bromure  de  caîcium» 

1 1  ^3.  Il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  ;  il  est  très«- 
«oluble  dans  Teau  et  dans  Talcool ,  il  est  même  tr^^dëli- 
qaesceat.  Sa  saveur  est  analogue  à  celle  4u  chlorure  de 
calcium.  Chauffé  ,  il  entre  en  fusion  et  dégage  une  odeur 
«ssez  analogue  à  celle  du  brome ,  d'où  il  semblerait  qu'il 
se  décompose  en  partie ,  sans  doute  par  suite  de  la  pré^ 
sence  de  l'air.  Il  est  formé  de 

1  at.  calcium     =  256^ o3  ou  bien  21, 53 

2  at.  brome        =  932,80  78,47 

1  at.  brdmure     =ii88,83  100,00 

lodure  de  calcium. 

1174*  L'iodure  de  calciuiçt  s^obiient  ^n  combinant  i'zr- 
dde  bydiiodique  avec  la  c^aux,  «et  eiii  calcin^int  .fojrteiaen^, 
à  Tabri  du  contact  de  rair,  le  composé  formé  .par  cette 
combinaison  ^  on  peut  le  faire  aussi  par  Tiodure  de  fer  et 
la  chaux.  Cet  iodure  est  déliquescent ,  très-soluble  dans 
leaiii.  Lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur  .d'iode  sor  .de  la 
chaux  portée  au  rouge  9  il  îoe  .se  dégagis  pas  d'oxSgène  ;  ce 
qui  iprouve  que  le  calcium  a  plus  d'affinité  pour  Toxigène 
que  pow  l'iode/ Il  e$t  formé  de  : 

t  at.  calcium  s:    256,0^  aubien  i4yo4 
2at.îode        es  i566,7o  •    85,96. 

1  at.  iodure    =  1822,73  1 00^00 

Fb^imir^  d^  çAlqium* 

ii^S-  Le  fluorure  de  calcium  existe  abondamment  da As 
la  nature.  On  le  trouve'pre^que  toujours  en  beaux  cristaux 
cubiques,  colorés  ordinairemeni  en  violet,'  en  vert  ou  en 
jaune.  Il  se  rencontre  dans  lés  filons  des  minerais,  et  par- 
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ticulîèrcmcnl  dans  ceux  de  plomb  et  d*ëtaiti.  Quelquefois 
il  constitue  à  lui  seul  de  pclîls  filons.  Raremeni  il  se  ren- 
contre en  petits  dépôlscompactcs',  mais  le  plus  souvent 
il  est  en  masses  formées  de  cristaux  entassés  les  nns  sur 
les  autres. 

•  Les  mines  de  plomb  d'Angleterre  en  contiennent  d'as- 
sez grandes  quantités  ^  en  France ,  il  est  abondant  dans  les 
départemens  de  T  Allier  cl  du  Puy-de-Dôme, 

Le  fluorure  de  calcium  est  insipide  »  insoluble  dans  l'eau 
et  inaltérable  à  lair.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,i5. 
Chauffe  dans  un  creuset ,  il  décrépite ,  et  il  s'entoure  d'une 
aréole  lumineuse  qui  est  verte  ou  d'un  violet  foncé,  sui- 
vant le  degré  de  la  température.  Il  est  formé  de 

1  at.  calcium   =  256, o3  ou  bien     $2,27 

2  at.  fluor        =  233,80  47,73 

I  at.  fluorure  =  4^>S3  100,00 

Cest  avec  le  fluorure  de  calcium  qu'on  forme  dans  les 
Iab(»atoires  «tous  les  composés  de  fluor.  Dans  quelques  ex- 
ploitations métallurgiques,  il  sert  de  fondant. 

Sulfure  de  calcium. 

1 1 76.  On  produit  ce  composa  en  faisant  un  mélange  de 
sulfate  de  cliaux  et  de  charbon ,  et  le  calcinant  fortement 
comme  nous  Tavons  indiqué  pour  la  préparation  du  sulfure 
debarium.  Il  se  produit  aussi  en  faisant'passerun  courant 
de  gaz  acide  hydrosulfurique  dans  de  Teau  tenant  en 
suspension  de  la  chaux.  A  mesure  que  le  sulfure  est  pro* 
duit  9  il  se  dissout  ;  la  dissolution  est  sans  couleur,  d'une 
saveur  acre  et  amère.  On  n'a  pas  essayé  de  Tobtenir 
en  cristaux.  Ses  proppiéltés  sont  analogues  à  celles  du  sul- 
fure de  potassium. 
.  Puisque  le  sulfate  de  chaux  se  transfprme  en  sulfure  de 

.  cajcium,  en  perdant  lopgèue  de  son  acide  et  de  sa  basc> 

.  le  sulfure  doit  ctrp  formé  de 


I  at.  calciam  ^  256, o3  ou  bien   .  56,o^ 

t  at.  soufre    =  aoi,i6  ^      4^)9^  > 

I  at.  sulfure    =457,19  100,00 

En  faisant  bouillir  pendant  une  heure  y  3  parties  àe 
cKaux  éteinte ,  i  partie  de  soufre  en  flturs  et  20  parties 
d'eau  9  on  obtient  une  dissolution  jaune  orangée  qui ,  dé-> 
cantée  et  refroidie,  laisse  précipiter  dés.  cristaux  de  bi- 
sulfure de  calcium  hydraté.  Ces  cristaux  sont  desprismes 
tétraèdres  allongés,  terminés  par  des  sotnmets  dièdres.  Ils 
sont  orangés,  très)-solubles  dans  Teau  et  perdent  la  fa." 
culte  de  cristalliser,  quand  la  tjissolution  ne  contient  pas 
.en  suspension  quelque  corps  en  poudre  fine.  Leur  ^veur 
est  acre ,  amère  et  sulfureuse.  Ils  se  dessèchent  ;dans  la 
vide  sec.  • 

Selenîure  de  calcium  • 

X 177. Le  séléniure  de  calcium  n  a  pas  été  obtenu  a  letfit 
sec \  mais  on  la  préparé  eu  faisant  passer  un  courant  dç 
gaz  acide  hydrosélénique  à  travers  une  dissolution  '  do 
chaux.  La  liqueur  est  incolore;  mais  elle  ne  tarde  pas  & 
devenir  d'un  rouge  jaune,  quoiqu  elle  soit  bien  rçnfecmée 
dans  un  flacon. 

Phosphure  de  calcium, 

1178.  Si  Ton  fait  passer  de  la  vapejur  de  phosphore  sub 
delà  chaux  placée  dans  un  tube  de  verre  disposé  horizon^* 
talement  sur  la  grille  d'un  fourneau  et  chauffée  au  rougo, 
â  peu  près  au  point  où  le  v  rc  commence  à  se  ramollir, 
le  phosphore  se  combine  à  la  chaux  avec  dégagement  do 
chaleur  et  de  lumière,  te  cMnposé  qui  en  résulte  est  d^no 
couleur  semblable  à  *celle  de  rhcmalîte,  un  peu  claîrtf, 
mais  assez  vive.  Il  se  pulvérise  aisément;  mais  il  est  tou^- 
jours  bien  plus  dur  que  la  chaux  employée;  il  ha  jamàfii 
Véclat  métallique.  Il  est  composé  de  :  '  ».  ; 

'  t  at.  phûsphôfe  =2  196,1 5  ou  Wen    35,5a,  i 
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Toutefois,^  blous  pensons  que  ce  n'est  pasnn  pHôsphure 
d'oxide,  mais  bien  un  mélange  de  phosphate  et  dephos- 
phure  métallique;  car  nous  pouvons  le  représenter  conune 
TLjpL  mélange  de  i  atome  phosphate  neutre  de  chaux  et 
de  5  at.  phosphure  de  calcium.  Auquel  cas,  le  phos- 
phure  de  calcium  serait  lui-même  formé  de 

xat.  calcium  =     256, o3  ou  lien    56,64 

I  at.  phosphore        ==     196,15  4^,36 

I  at.  phosphore        =    4^^>iS  100,00 

Cette  dernière  hypothèse  se  trouve  d*accord  avec  Tac-^ 
tion  qu'exerce  le  chlore  sur  ce  composé.  Elle  est  faible  à 
froid;  mais  à  chaud,  le  phosphure  se  décompose  avec  une 
faible  incandescence.  Les  produits  de  cette  décomposition 
Aont  du  chlorure  de  phosphore  j  du  chlorure  de  calcium 
ei  dû  phosphate  de  chaux.  Ces  deux  derniers  corps  se  trou- 
Vent  daus  le  résidu  ^  précisément  dans  le  rapport  que  le 
^calcul  indique. 

'  La  chaleur  exerce  sur  le  mélange  de  phosphure  de  Càl» 
èium  et  de  phosphate  êg  chaux  une  action  singulière.  Elle 
ishasse  le  phosphore  et  reproduit  la  chaux.  L'eau  mise  en 
contact  avec  lui,  réagit  à  Finstant  sur  le  phosphure  de  cal- 
cium, produit  de  l'hydrogène  perphosphoré  et  de  l'hy- 
drogène dans  le  rapport  de  86  à  i4  en  volume,. et  donne 
;tiais8ance  en  même  temps  à  un  hypophosphite*  Le  phos* 
phate*  de  chaux  reste  sans  altération. 

Sels  'de  chaux. 

.  2 179.  tb  ont ,  en  général^  une  stveur  amère  et  piquante 
analogue  à  cette  des  sels  de  baryte.  lis  colorent  en  rôuge  k 
jj^fpme  d^  l'alcool ,  comme  les  sels  de  strontianc.  Mais  on 
^^isungue  aisément  \es.  sels  de  chaux ^  au  moyen  des  ca^ 
jractères  suivans. 

L'oxala te  d  ammonia<tU8,  versé  dans  une  dissolution  très* 
étende  ^'nu  eel  calcaire,  forme  un  précijiité  d'oxalate 


cle  châux»  L'acide  oxaU<{ue  enlère  même  la  chaux  a  racine, 
sulfarique. 

Le  sulfate  de  soude  précipite  le^  sels  de  chaux  >  comme 
les  sds  de  baryte  et  de  strontianc  ;  mais  on  les  distingue 
de  ces  derniers  en  ce  que  le  sulfate  de  chaux  en  di^o- 
lution  forme  un  précipité  dans  les  sels  de  strontiane,  et , 
i  plus  forte  raison  ,  dans  les  sels  de  barytp',  tandis  qu'i} 
n'en  forme  pa$  dans  les  sels  de  chaux. 

Oilorate  de  chaux. 

t  iSo.  H  «si  trèi-déliqiieseent,  trèMoloble  dans  l'eau  \  il 
trîstaliise  difficilement.  L'alcool  le  dissout  en  grande  quaiv- 
titék  Sftsfveur  est  piquante  etamère,  et  lorsqu'on  le  laissD 
Jbndre  sur  la  langue,  il  produit  une  forte  sensation  de 
-fr<Hd.  On  Tobtient  en  combinant  la  chaux  a  l'acide  cblt>- 
rique.  Il  est  formé  de 

1  at.  chaux     =     356,o3  ou  bien     27,4* 
1  at.  acide      =3    942,64  î^jSg 

1  at.  cUorate  =  1298,67  100,00 

Jodae  de  chaux. 

1 1 8  f  •  Ce  sel  se  prépare  directement  en  combinant  l'acide 
iodique  avec  la  ch^ux,  ou  en  mêlant  un  sel  à'ba^  de 
chaux  avec  l'iodate  de  potasse^  il  se  dépose  un  iodàle  de 
ebaux  ;  100  parties  d'eau  à  lOO  degrés  en  <iisaôlvent  (^,98 
et  o,aa  à  la  tempérfiture  de  18*^»  Il  est  formé  de 

I  at.  chaux      ==    356,o3oubien  i49  7<^ 

I  at.  acîde       =  2066,70  85,3o 

*■'■  ■  ■      ■      '» 

I  at.  iodate      =  2422,73  100,00 

Chlorite  de  chaux. 

II 89,  Cest  le  cA/orure  de  chaux  du  commerce,  JVopâ 
lut  consacrerons  plus  loin  uu  cWpiu;^  pariicttlier^  où  ij^n 


^7*  tnr.  IV.  Ctt.  Vi.  tÀLCtnic. 

Msloire  sera  réunie  à  celle  des  chlorites  de  potasse  îâé 

soude  et  de  magnésie. 

Sulfate  de  chaux* 

it83.  Le  sulfate  de  chaux  existe  dans  la  nature  êû 
grande  quantité  ;  on  le  trouve  a  1  état  anhydre  et  à  1  état 
d'hydrate. 

JLe  aulfate  de  chaux  anhydre  ne  se  rencontre  que  dans 
les  terrains  intermédiaire  et  dans  les  premières  couches 
des  terrains  secondaires.  Il  existe  en  masses  d'une  strac* 
turc  lamellaire,  pu  en  cristaux  dont  la  forme  primitiTC  est 
-un  prisme  droit ,  ayant  deux  de  ses  faces  plus  larges  que 
ies  deux  autres.  Sa  dureté  est  à  peu  près  la  mèmqrqùe  celle 
du  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Sa  pesanteur  spécifia» 
-que  est  de  a,QG4*  Il  e^t  ordinairement  blanc  ou  grisâ- 
tre, quelquefois  violacé. 

Le  sulfate  de. chaux  hydraté  fait  partie  des  couches  su* 
périeures  des  terrains  secondaires,  où  il  accompagne  les 
couches  des  calcaires.  It  se  trouve  très-souvent  dans  les 
terrains  tertiaires  et  constitue  des  dépôts  plus  ou  moins 
étendus ,  accompagnés  de  matières  argileuses  ou  de  marnes. 

Il  se  rencontre  asf^z  sauvent  en  dissolution  dans  Teau , 

*  et  il  la  rend  impropre poûrla  cuisson  des  légumes,  et  pour 
'  blanchir  le  linge;  il  forme  en  efTet,  avecTeaude  savon,  un 

précipité  blanc ,  floconneux ,  très-léger  de  savon  calcaire. 
Le  sulfate  de  chaux  hydraté  cristallise  en  octaèdres,  en 
prismes  hexaèdres  avec  sommets  tétraèdres ,  ou  sons 
forme  de  lentilles  plus  ou  moins  volumineuses,  ordinai- 
rement groupées  en  roses  ou  en  fer  de  lance.  La  forme  pri- 
mitive de  ses  cristaux  est,  suivant  Haûy,  un  prisme  droit 
qnadrangulaire ,  à  hase  rhomboïdale,  dont  les  angles 
sont  de  i  t3"  et  de  G^"".  Ses  cristaux  sont  quelquefois  aussi 
limpides  que  Teau ,  quelquefois  colorés  en  rouge  par  des 

*  argiles  ferrugineuses.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  a,3i. 
'  fin  l'exposant  &  la  vhnlour  il  décrépite ,  se  gonfle  et  s'cS;» 
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folle.  L'eau  qu^il  éontient  en  se  vaporisant  5  s^are  et 
soulève  les  laihes  dont  il  est  composé»  Par  Taclion  d'un^ 
très- forte  chaleur,  il  se  fond  en  un  émail  blanc.  Le  sul- 
fite, privé  de  son  eau  pat*  une  douce  chaleur,  la  reprend 
par  son  exposition  h  lair.  Mis  en  cohtact  avec,  une  quan-p 
tité suffisante  d'eau,  il  labsorbe  avec  rapidité,  et  il  y  a  en 
même  temps  production  d^  chaleur  ;  la  masse^  se  solidifie 
en  pen  d-instans.  LVau  peut  dissoudre  la  25o  ou  la  3oo* 
partie  de  son  poids  de  ce  sel  ^  il  est  plus  solublé  dans  de 
Teau  cl^rgée  d'ncide  sulfurique. 
.   JI  efft  formé  de  : 

t  al.  cbaux  =    356,o3  ou  biçn  4i953) 

1  al.  acide  sulfurique  —     5oi ,  16  53)47  )  '^^  ' 

I  al.  sulfaté  anhydre  =    857,19  '9'^^)iôo- 

4at.  eau  =:     aa4,c)6  ?^j78) 

i;at.  sulfate  fajdraté=;3  io82,t5  i/    ,1'      .,, 

Le  sulfate  de  cbaux  anhydre  est  sans  usage.  Le  sulfaté  . 
de  cbaux  hydraté  constitue  le  plaire  ordinaire  quand  il  a 
été  privé  d'eau  par  une  légère  calcination.  On  s'en  sert  en 
agriculture  pour  amender  les  prairies  ariificielles.  Oa 
trouvera  plus  loin  un  exa^men  détaillé  d<;s  propriétés  et  do 
la  préparation  du  plâtre. 

Sulfite  do  chattx* 

1184*  Il  ^^^  très-peu  solublc  dans  Teau^il  exige  ènviirbxi 
Sooparlics  d'eau  pour  se  dissoudre  \  au^si  peut*on  T^btenir 
par  double  décomposition  ou  en  décomposant  le  carbonate 
de  chaux  |>ar  l'acide  sulfureux;  dans  ce  dcmiei^  cas,  il  se 
dépose  sous  forme  d*unc,  poudre  blanche ,  qui  se  dissout 
dans  uii  excès  d'acide^  la  dissolution  cristallise,  par  le  re« 
froidissement ,  en  prismes  à  six  pans,  terminés  par  des 
pyramides  allongées.  Il  a  une  légère  saveur  sulfureuse; 
exposera  Tair  il  s'efQeurit  et  se  change  en  3ulfa^.  Il  ae 
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convertît  également  en  sulfate  par  Faction  d'une  ibrtê 
chaleur,  en  perdant  du  soufre.l 

Le  sulfate  de  chaux  est  employé  pour  muter  le  mioùl  de 
raisin,  quand  on  veut  se  procurer  le  sirop  ou  le'  sucre  dt 
jrabtn.  Il  esif  formé  de 

1  at.  chaux        »  3£»6,o3  oubien     47)^^ 

2  at.  acide  :=  40I91S  5^998 


,  l  at»,  sulfite       5?  757,19^  ioo,oQ 

Hyposulfite  de  chaux. 

1 185.  La  dissolution  de  sulfure  de  calcium,  exposée  à 
Tair,  perd  peu  à  pensa  couleur,  et  il  se  précipite  du  soufre 
et  dUr-caiJbonate  de  chaux.  Si  Ton  sépare  le  précipité  par  le 
^tre  et  qu'on  évapdre  la  liqueur  filtrée^  il  se  dépose  des 
cristaux  en  prisme^  qui  ont  quelque  ressemblance  avec 
ceux  du  thlorure  do  calcium.  Ces  cristaux  sont  de  l'hy- 
posfilfitede  chaux  9  il  sont  inaltérables  à  l'air. 

HyposUifate. 

11 86.  Il  cristallise  en  lames  hexaèdres  régulières  î  or- 
dinairement groupées  en  roses. 

Il  ressemble  beaucoup  à  Thyposulfate  de  stronliane 
par  la  forme  de  ses  cristaux.  Il  faut  pour  le  dissoudre  0,8 
d'eau  bouillante  et  a, 46  d'eau  a  19  :  c.  L'alcool  ne  le  dis* 
sont  pas  ,  mais  lui  enlève  une  partie  de  son  eau  de  cris- 
tallisation. Sa  saveur  est  amère, 

U  èftipomposé  de 

I  at.  chaux         =    356,o3  ou  bien  a6|3o  | 

I  at,  acide  ^        s*    gaa,3a  7if7ûj    '^^ 

I  at.  hyposulfate  =  i258,35  73^67  j 

8at,eaa  =    449,9^  a6,33(    *^^ 

1  at.hjpos,  crist.^  J7o8;27  ^ 


Sélénite  de  chfW!. 

1187.  n  est  insoluble  dans  Teau;  11  se  prëciphe  petl  a 
pea,  à  mesure  cpe  Ton  fait  dissoudre  du  carbonate  de  chaux 
dans  de  Tacide  sélëni eux  liquide.  Sécbé,  il  forme  une  pou- 
dré cristalline ,  douce  au  toucher,  tout  comme  le  carbonate 
de  chM%x.  Chauffé  au  rouge  il  se  liquéfie  »  et  ai  la  fusion  est 
opéf^  cl49s  une  cornue  de  verre  ^  elle  finit  -^  èt^e  oor* 

.     Bisélénîte. 

1188.  En  faisant  dissoudre  le  sélénite  neutre  de  chauic 
dans  Tacide  sélénieux,  on  obtient  le  bisélénite,  qui  est  so-« 
lubie  et  qui  cristallise  en  petits  prismes.  Il  ne  s*altère  pas 
à  Tair.  L^ammoniaque  caustique  lai  enlève  la  moitié  de 
son  acide  et  le  fait  passer  à  T^tat  deiélénite.  La  chaleur 
produit  le  m$mç  oiTet. 

Phosphate  de  chaux. 

1 1 89.  L^acide  phosphorique  se  combine  en  plusieurs  pro^ 
portions  avec  la  chaux,  et  forme  des  sous-sels,  un  sel  neu- 
tre et  des  sels  acides.  Cesi  phosphates  paraissent  s'éloignef 
d'une  pianière  singulière  non-seulement  des  autres  phos* 
phates,  mais  même  de  toutes  les  autres  combinaisons  sa- 
lines jusqu'ici  connues.  On,  serait  tenté  de  rejeter  leurs 
compositioi^s  si  extraord]nnîrç.s ,~  si  elles  ue'nous  étaient 
point  donnépg'par  M>Berzélius. 

Si  Ton  Teftê^thie  solution  de  phosphate  de  soude  cristat 
Usé  éans  une  solution  de  chlortare  de  calcium  entièrement 
neàtse,  il  ife  forme,  un  précipité  légtr^le  liquide  peré-a^ 
■iffwtyAiié  èlLil  *coiigit  Je  papier' de vl^uraesoL  Lé  pné^ 
cipiiéa  une  appiureiace  cristalline.  Suivant  M.  JBénéliusf  il 
est  formé  de  : 

^cîdç.  Jj^c^f )ïy^ftf[ue  =n  ^i^^  wbiw  lop,<^o  ^ 
chaux    '  =  4^;8i  84)^3 
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Celte  composition  est  celle  qui  se  rapproche  le  plus  du 
phosphate  correspondant  aux  autres  pbosphates  neutres. 
Çar^  d'après  la  théorie ,  le  phosphate  neutre  de  ch^ux 
aurait  la  compositipn  suivante  : 

a  at.  chaux  =  712,06  ou  bien     449^8 

I  :at.  acide  phosphorique  =892,30  55,62    * 

1  at  phosphal«  =11604936  loo^oo         ) 

Ce  phosphate  est  msoluble  dans  Teau^  insoluble  dans 
Talcool  ;  il  est  dissous  par  Icf  acides  nitrique,  hydro-chlo* 
rique  et  phosphorique.  II  peut  être  fortement  chaoflé  sans 
éprouver  aucun  changement  ^  mais  à  une  chaleur  d'environ 
378*  du  pyromètre  de  Wcdgewood,  il  se  ramollit  et  9Ç 
convertit  en  un  émail  blanc  demi-transparent. 
.    U  est  sans  usage. 

Pliospliaie  sesqhdbasique* 

II  go.  Ce  sous-phosphate  s^obtient  en  versant  da  chlorure 
de  calcium  en  dissolution  ^  dans  du  phosphate  de  soude,  eu 
ayant  soin  qu'il  reste  un  excès  de  pho^phatp ,  a^n  d*em- 
pécher  que  le  liquide  ne  devienne  acide  -,  il  se  précipite 
alors  un  soùs-phosphate  qui  est  gélatineux  comme  de  Ta* 
lumme  et  qui  s'oppose  k  ce  que  le  liquide  passe  à  travers 
le  filtre.  D'après  l'analyse,  de  M.  Berzélius,  il  est  com* 
posé  de  '^         ,  '^'    ' 

^     3  àt.  chc'tux  =1068,09  ou  bien     54,49 

I  at.  acide  =  8a2,3o  45',5i 

•     ^ '      rnfj  -      . 

,   lat.  pli; sesqifib,  =1960,39,, :,.     ft^o^oq    ,. 

'  Ce  soQS'phosphate-ocmstrtiie  dd  collines  etitièresjiLa^ 
gr68R«f  dans  l'Estramadore;  là,il  sert  comoiSe  pierre  à  l>à^ 
4ir.qll se rencontreîaurfsi  maisraiiementvciiisuîliÀÎié à^priM 
inesj  hexaèdres  surbaissés;  6a  le  nomme  aiorsopotAito*  ■  » 

Phosphate  des  os.  '  ''^'   *'*       '  -* 

1 191,  On  î)elil  rôbtfenir  en  dissolvantpàr  Tacide  hy* 
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droçhlorique»  les  os  calcinés,  et  y  yersant  un  excès d^am- 
moDiaque  caustique  ^  il  se  forme  un  précipité  gélatineux  ^ 
on  le  laye  par  décantation,  on  le  recueille  sur  un  filtre, 
puis  on  le  calcine  après  Tavoir  desséché. 

Ce  sous-phosphate  est  pulvérulent,  insipide,  insoluble 
dans  Teau,  soluble  dans  les  acides  nitrique,  hydro-chlori* 
que  et  phosphorique.  11  se  fritte  lorsqu'on  Téxpose  à  une 
haute  température. 

'  Le  phosphate  des  os  est  absolument  de  même  nature  quç 
celui  qui  se  forme  lorsqu'on  précipite  le  phosphate  de 
chaux  de  sa  solution  dan^  un  acide  par  de  TajAmoniaque 
caustique  en  excès.  •/•>., 

,  Ce  sel  est  employé  en  médecine,,  dans  les  laboratoires 
pour  faire  les  phosphates  solubles  de  soude,  de  potassç 
et -d'ammoniaque.  On  remploie  d^ns  les  art§  pourob^f^ni^ 
le  phosphore.  Il  est  formé  de  •;';.'      i 

aeîdepliôqphorique  =s  489^^  oubîea  ioo 

chaux'  .3B  «51,68 v   ;  ;  •  ,."107  ;      •   ..*  '> 

Il  secarte.de  la  compositipn  ordinaire  des  autres  sous- 
pliosphates^  car  en  atomes,  on  à  pour  sa  copiposltibn , 

8  at.  ebaux  ==  2.9^8,^^»  ou  bien    5  x  ^55 

3  at.  acide  ==  2676,90  ^8,^5 

I  at.  phosphate    =  5525, 1 4  '  100,00 

'  Sèsquiphosphate  dè'iikaiCXé      -••'oni.'î 

ii92.0n9biieïLt<;e  phosphate  ep.  rêvant  deTalcool  ^a^s 
une  solution  de  bjipbospbatc  c[e  cl^aux,  recueillant  le  préci- 
pité syr  un  fi^lire,  le  lavant  par  de  r^lcool  pt  Iç  séchaiit  pat; 
expression  ^i^^t^^jQ^^dcs  feuilles  de  papier  Joseph.. Ce.pr^çi- 

pjté  rougit |brlep\ej(^4?r;V?ff^"**P.^  Î^W^esol.  Mi?  w  CQ^ 
tact  avec  rqa,U;,il  !sé4f.cQg?{>psf,;  if^.ep^rfie, Revient  jtl^p 
acide  et  reste  dia§ou,te ,  Ij^uljrc  r^  ï[r|çiji^te'àj!élat,^ jÇp^u^ 

phosphate. ,  :  •;7;^   v  7:; ..; ,. , ^  T /'^,7r^- ; 
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'    n  renferme  denx  fois  autant  d'acide  que  le  «(ms-{Ai04« 
pliate  qui  se  trouve  dans  les  os.  U  est  forme  de  ^ 
4at.  chaux  =  1424»  12  où  bien    34)73 

3  at,  acide  =  2676,90  65,27 

I  l|t.  sesquiphospliate     c^  4'P^>^^  xoo,oq 

BijAosphale  de  chauxi 

XX 93.  Nous  avoxis  indiqué  (225)  comment  on  se  pr(v 
cure  le  bipliospliate  de  chaux  ^  mais  pour  Tobtenir  pur,  il 
ïaut  avo3r  soin  de  ne  verser  sur  lis  os  calcinés  et  pulvé- 
risés que  le  tiers  de  leur  poids  diacide  sulfurique  pour 
qu'il  ne, soit  point  en  excès. 

''  "  Far  révapbration  ,  le  biphosghate  de  chaux  cristallise 
en  petites  lames  micacées.  Dans  cet  état,  il  se  dissout  daxu 
Feaù  sans  se  décomposer,  et  il  rougit  fortement  le  papier 
bleu.  Chauffé  fortement,  il  se  boursoufle  et  se  fond,  et  on 
a  un  veri^  bUttO»  tvfkx^^paf^t»  ÎDsoIjobb  dans  Teau  et 
dans  les  aqides ,  t[ui  est  ^ns  action  sur  la  tfiwiore  de  tour^ 
iicml.Ilestfonne.de  - 

.  X  9X.  chaux  ==    356,o3  ou  bien    28,52 

X  at.  acide  =:    892,30  7i»48 

I  at*  biptiosphate  =^  i24B,33  100,00 

—  •  Ifypophosphiie  de  chaux. 

1 194.  L^hypophosphitequ'onobtientenfaisantbouillir  de 
Teau  et  de  la  chau^el  ajoutant  du  j^koaf^borepar  ponions, 
a  été  examiné  par  Rose.  U  le  débarrasse  de  l'excès  de  chaux 
au  tnoyén  dé  l'acide  carbonique.  La  dfsioliition  évaporée 
au  feu  cristallisé  en  prismes  rectangulaires  'à  quatre  pans  y 
semblables  aux  cristaux  de  gypse.  Ce  sel  est  presque  aussi 
sôlùble  i  froid  qu^à'diaiid.  L'alcool,  ihémé'faible,  ne  le 
flissout  pas.  Il  décrépite  au  f^ù  ^ctoiquë  contenant  x8  p« 
ïôa  d^eau  dé  cristàllisàBon.  Qtiand  6âl'à*  obtenu  par  éva- 
p6ratit)iti  k  froid,  dàxts  le  vidS ,  Une  débrépite  pas  \  mais 
alors  il  rei^eme  2^  pour  loq  dleau  de  cristalUsation, 


'Viciée  nitrique  îe  transforme  en  bl<']^%08|^^te  y  Fhir 
produit  te.  mèoie  effet  i  une  température  rottge.  La  el^ 
leur  seale  le  fait  passer  à  Tetat  de  phosphate  et  d*faydnM 
gène  phosphore  inflammable  spontanément.  Le  phosphate 
restant  est  coloré  en  ronge  par  une  matière  phosphoreuse 
deiàik  nf  tstç  est  «cora  ÎBeoantBu 

'Nitrate  dfi.  chaux.  .    •. 

I  igiff:  (De  sdi  existe  dans  le*  matériau^  salpèUpés^  midM 
inèlé  avee  heaueoiip  d'autres  sels.  On  pe«t  r«l»teni*r  pur  em 
dissolyant,  le  carbonate  de  chaux  dans  Tacid^  n^rique  et 
évaporami  la  liqueur  jusqu'à  eoiiiîaiàiMe  sinipense  ;  par 
le  refroidissement,  il  cristallise,  mais  bien  ^ffiçilement. 
On  parmudrait  plus  aisément  à  le  faire  crUliallis^f ,  en  le 
dissolvant  dans  Talcool.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  à 
six  pans  terminés  par  de  longues  pyramides  ;  mais  il  se  pré- 
sente le  plus  souveut  sotts  la  lonae  de  longues  aigtiilles 
déliées  et  brillantes  • 

Le  nitrate  de  chaux  a  une  saveur  très4cre  et  très-am^re^' 
Cest  un  des  sels  les  plus  solubles  dans  Teau^  Une  partie  de 
ce  liquide  en  dissout  quatre  parties  à  la  température  de  1 6^j| 
et  il  est  bien  plus  soluble  d^ns  Teau  bouillaAte,  {1  se  dis- 
sout dans  son  poids  d^alcool  bouillant.  Cest  un  des  sels 
les  plus  déliquescens  ^  ^  peii^e  est-il  en  contact  avec  Tair 
qu^il  en  attire  Thumidité  et  qu*il  se  liquéfie.  Chauffé ,  il 
éprouve  très-promptement  la  fusion  'aqueuse  \  son  eac^ 
de  crislallisation  s'évapore ,  il  se  dessèche  et  apquiei^t  \% 
propriété  d'être  lumineux  dans  Tobscurité*  Il  détoi^^ 
ï  peine  avec  les  corps  combustibles. 

U  est  formé  de  : 

*  X  at.  chaux  sa    356,o3  ou  bien    34,46 

I  at.  acide  nitrique  =    677,02  65,5^ 

'  i  *  ■'  ■        ■ 

X  at.  nitrate  =:  io33,o5  100,00 

Le  mtrale  de  çbaux  qui  se  trouye  dans  les  ^b^tériavK 


lOO 


100 
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ftfflpétrés  est  converti  en  nitrate  de  potasse  par  les  salpé- 
U?iers.  Le  nitrate  pur  est  sans  usager  cependant»  on  pour- 
rait s'en  servir  pour  dessécher  les  gax. 

•  I  uirséniate  de  chaux. 

Z196.  LWséniate  de  •hauT  est  insoluble;  on' peat donc 
l'obtenir  en  versant  Tarsénia^te  de  potasse  en  dissolution, 
dans  ui^  .dissolution  de  chlorure  de  calcium.  On  peut 
êgaleiB«^i  d^mpo^er  lerc*rl)onîite.de:cha^:!^  pHr^V^de 
ppénîqve»:tFA!  excès  d'acide  le  ^sout.  U  esC  formé  de 

■^  sat.'cdaux  •=:    7 12,06  ou  bien  33,07  \ 

V  :  ••  I  al,  acide  arsénique  t=,  r44o>77  66,98/ 

-'      '  "   i  at'.'arsé'niate  sec       =  2i5a',83  ou  bieà  76,61 
-'    •    12  at.  ^au       '  ^    674,88  a3,99 

\  I  ât.  arséniate  h  jdr.  =  2827^71 

»  Silicate  do  chaux. 

.  1197.  Oa  rencontre  du  silicate  de  chaux  dan$  la  nature.' 
Cette  substance  est  connue  des  minéralogistes  allemands 
so\is  le  nom  de  Welspath  ,  et  des  minéralogistes  français 
sous  celu'  de  wollastonitc.  On  rfemplole  en  Âjlemagne 
dansja  fabrication  du  verre  de  Bohème»  Elle  fournit  à  la 
^Tois  de  la  silice  et  de  la  ctiaux  au  verre, 
f .  La  woUastonite  est  fusibte.  Elle  se  trouve  en  masses 
crossièremenl  fibrq^ises ,  d'un  éclat  un  peu  nacré  et  cliva- 
bJef  parallèlement  aux  pans  d'un  prisme  droit  ou  oblique. 
Sa  densité  .est  de  2,86.  Elle  est  ordinairement  blanche. 
Elle  est  formée  de 

1  at.  cliaux  =  556, o3  ou  bien    47  . 

2  at.  silice  =  385. 20  53 


X  at',  wf^astouile     :;=  74^ 9^3  ^^^ 

Carhonate  de  chaux, 
;.iq6.  Le  carbonate  de  chaux  .est  une  substance  des  plus 


ftl>OTidantes  et  des  plus  employées.  On  le  rencontre  dans 
tous  les  terrains  y  depuis  les  plus  anciens  jusqu^aux  plus 
modernes;  il  forme,  dans  les  terraimmodernes ,  des  cou*  / 
elles  puissantes  et  daps  les  autres  fJR  montagnes  ou  des 
dépôts  qui  occupent  de  très-grands  espaces.  C'est  lui  qui 
<!onstitue  la  pierre  à  pha^x ,  les  dlifférens  marbres ,  la 
craie,  ralbàtre,  etc.   .  .  •.    • 

On  le  trouve  en  très*beaux  cristaux  dont  les  formes  sont  ' 
très-nombreuses  5  mais  qui  toutes  peuvent  être  ramenées  , 
par  le  clivage,  à  un  rhomboïde  obtus  a  angles  de  10 i",5o 
et  'jS^'fSo.  Sa  pesanteur  spéci6que  est  de  2,7.  Il  est  inso- 
luble dans  Teau  ;  mais  il  .peut  s'y  dissoudre  lorsque  ce 
liquide  est  saturé  d'acide  carbonique.  Si  l'on  cbaufie  cette 
dissolution  de  carbonate  de  chaux,  l'excès  d'acide  se  dé- 
gage et  le  carbonate  n^îutre  se  précipite;  il  se  précipite 
également  par  l'agitation  ou  par  son  exposition  à  l'air. 

Exposé  à  l'action  d'une  forte  chaleur,  l'acide  se  dégage 

.  et  la  chaux  reste  pour  résidu.  Si  toutefois,  onmet  de  la  craie 

dans  un  canon  de  fusil,  et  que,  par  le  moyen  d'un  bouchon 

il.  vis,  on  en  ferme  l'ouverture  et  qu'on  l'expose  à  l'action 

i  d'une  haute  température,  l'acide  carbonique,  ne  trouvant 

pas  d'issue  pour  se  dégager,  reste  combiné  avec  lachaux; 

-mais  alors  le  carbonate  se  fond  ;  par  le  refroidissement 

il  cristallise ,  et  sa  cassure  est  brillante  con^mé  celle  du 

maigre. 

Il  est  formé  de.: 

t  at.  chaux   ~  =:  3S6,o3oubien    56^3^ 

I  at.  acide  carbonique  =:  2^5,32  4^)^'  * 

1  at.  carbonate  =  63i,35  ïoo,ôo 

Cest  du  carbonate  de  chaux  qu'on  extrait  Ifi  chaux. et 
l'acide  carbonique.  II  sert  comme  p!crre  à  bâtir.  Comme 
marbre,  ses  usages  sont  bien  connus. 


3Ba  LiY.  tv.'  CH.  nû  vikMÈ&ivul 
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CHAMTRE  Vil- 

'§fc^ésiam,  mxidêf  dihfteft^  èrémure  et  ioébire 
de  magnésium  ;  sels  de  magnésie  formés  par  les 
àciâts  minéraux  non^méîdlUques. 

Psr  le  pnoédé  aa  wmjku,  éaxpd.  on  se  ^core  Talu*- 
»•?*?'"■*  9  M.  Bux^  ot  parveniL  à  se  prociirer  le  nagiié- 
sium,  dans  ces  éeniiersteiii|»s.  Ce  métal  ne  d<écûttipo6e  pas 
Teau  &  froid. 

Oxîde  de  magnésium^  (magnésie). 

1199%  Cet  oxide  est  Mttic,  palyérulent ,  doux  a«  «o«h- 
i^r, inodore  étions  sa^ear  bien  sensible.  Il  verdit  le  sirop 
4a  Tiolettes,>qnoiqa'îl  «oit  presque  insoluble  dans  Teâu.  Sa 
■pesanteur  spécifique  est  de  a,3.  Uest  infu^ble  par  un  feu  de 
forge.  11  attire  très^lcntement  Vacide  carbonique  de  Tair. 

La  magnésie  ne  se  trouve  pas  pure  dans  la  nature^  ou 
pevt  Ibbienir  en  déccmiposant  le  sulfate  de  magnésie  par 
la  potasse  caustique  qui  précipite  la  magnésie  que  Ton  re- 
euetlle  alor$  sur  un  filtre ,  qu^on  lave  et  qu'on  calcine. 

Le  procédé  de  préparation  le  plus  économique  consiste  Ji 
précipiter  le  sulfate  de  magnésie  en  dissolution  pair  le  car^ 
bonate  de  potasse  ou  de  soude.  Ou  recueille  le  carbonate 
de  magnésie  qui  se  dépose  et  en  en  ebasse  Tadde  carbo- 
nique par  taxcbaleur* 

Sa  composition  a  été  déduite  de  celle  au  sulfate  de 
magnésie*  La  magnésie  est  formée  de  : 

t  at.  ihàgoésittiu  =  1 58,36  ou  bien    6 1 ,2g 

I  at.  oxigéae  =  100,00  $8,7 1 

I  ati  osude  de  magnésiuiQ  s;  258|36  loo^oo 
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On  s'en  sert  en  médecine  comme  pui|;Atif  et  abéor* 
bant.  On  Temploie  aussi  contre  les  empoisonnemeiil  par 
les  acidesé 

.    Hydrùiè  de  magnésie. 

i^oo.L^liydrate  de  magnésie  se  trouve  dans  la  nature  i 
îétat  de  pureté  ;  on  Ta  trouvé  en  petites  veines  dans  la  ser- 
pentine i  Hoboken,  dans  le  New- Jersey.  Il  estnacr^,  doux 
au  toucher,  tendre  et  d'un  blanc  éclatant  ;  sa  cassure  est 
lamelleuse  ou  rayonnée.  Sa  pesanteur  apéci&que  est  de 
!i^63.  n  se  dissout  dans  les  acides. 

Il  est  composé  de  : 

t  at.  magnésie  =  fi58)36  ou  bien    69,68 
2  at.  eau  =  112,48  3o,32 

1  at.  Hydrate    =  870,84  100,00 

Chlorure  de  magnésium. 

1 20 1  •  La  magnésie  ,cban(féc  dans  le  cKlore gazeux,  aban* 
donne  son  oxigène  j  il  se  forme  un  chlorure.  Ce  composé 
a  une  saveur  extrêmement  amère  \  Teau  peut  en  dissoudre 
deux  fois  son  poids  ;  il  est  très- déliquescent  «  Tair*  L'al« 
cool  en  dissout  la  moitié  de  son  poids» 

Lorsqu'on  chauffe  fortement  ce  chlorure  &  Tétat  d'hy- 
drate, Teàû  est  décomposée,  son  hydrogène  s'unit  au  chlore 
et  se  dégage  à  l'état  de  gaz  acide  hydrochlorique ,  tandis 
qne  l'bxigène  se  porte  sur  le  magnésium.  Il  restd  donc 
pour  résidu  de  la  magnésie^ 

On  ne  peut  l'obtenir  à  l'état  sec,  quVa  faisant  passer  «m 
tourant  de  chlore  sec  sur  de  la  magnésie  chaaffée«u  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine  ;  mais^  si  Ton  veut  l'avoir  eu 
dissolution,  on  peut  employer  l'adde  hydrochloriqm par 
le  moyen  duquel  on  dissout  aif^wt  le  carbonate  d^  a»^ 
Si^ésie. 
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Il  £St  formé  de 

1  at.  magD&ium  =  i58,36  ou  bien     20, 36 

2  at.  chlore  =2^1,82  73,64 


I  at.  chlorure       =  379,68  100,00 

lodure  demagnésium. 

1202.  On  n'est  pas  encore  parvenu  à  obtenir  à  Tétat  sec, 
*  le  composé  d'iode  et  de  magnésium  ;  car  lorsqu'on  essaie  de 
Je  dessécher  par  la  chaleur ,  Tiodc  et  Thydrogèoe  s*unissent 
et  se  dégagent,  et  il  reste  de  la  magnésie.  Â  Tétat  d'hydrate,  ' 
il  se  prépare  en  versant  de  Tacide  hydriodique  liquide  sot 
le  carbonate  ie  magnésie.  Cet  iodure  est  déliquescent  et 
ne  cristallise  que  difficilement.  Il  se  compose  de 

I  at.  magnésium  =     1 58,36  ou  bien       9,12 
2at.  iode  =  1 566,70  90,88 


I  at.  iodure  =  1725,06  100,00 

Bromure  de  magnésium. 

T2o3.  Ce  composé 's'obtient  en  traitant  le  bromure  de 
fer  dissous  dans  Icau  bouillante ,  par  la  magnésie  pure. 
Il  est  formé  de 

1  at.  magnésium  s=:     1 58,36  ou  bien     i4,S 

2  at.  brome         =    932,80  65,5 


1  al.  bromure      ='  1091,16  *    100,0 

11  d'istalUse  en  petits  prismes  aiguillés.  Il  est  très-solai- 
ble  dans  Teau  et  dans  Talcool.  Il  est  même  déliquescent. 
jSa  saveur  est  fraîche  et  am'èrc.  La  chaleur  le  décompose 
en  acide  hydrobi'ô'miquc et  magnésie,  en  raison  de  la  dé- 
composition de  l'eau  à  laquelle  il  était  combiné.  On  ne 
pourrait  Tavoir  sec  que  par  un  procédé  analogue  à  celui 
qui  fournit  le  chlorure  de  magnésium  sec. 
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Sulfure  de  magnésium. 
1204.  D'après  M.  BertliîW,  on  peut  oblenîr  le  sulfure* 
de  magnésium  en  chaufTant  foi  temeot  le  sulfate  de  mag* 
nésie  dans  ud  creuset  braque.  Si  le  charbon  était  eu 
excès  et  mêlé  au  sulfate,  il  ne  se  produirait  pas  de  sùl-> 
fore,  le  soufre  se  dégagerait,  et  il  ne  resterait  que  de  la  ma* 
gaésie.        ^ 

Sels  de  magnésie. 

i^o5.  Les  sels  de  magnésie  sont  en  général  solublcs  danà 
Teau;  ils  ont  une  saveur  amère  très-désagréable  et  qui  leur 
est  propre.  Les  carbona^s  alcalins  les  précipitent  incom-^ 
plétement  ;  les  bicarbonafes  ne  les  précipitent  pas.  Les  sels 
neut^  de  magnésie  sont  en  partie  précipités  par  l'am- 
mopiaque  ;  mais  ils  cessent  de  Têtre ,  si  ou  étend  la  dis- 
solution et  qu'on *y  ajoute  un  excès  d'acide,  ou  même  une 
certaine  quantité  de  sulfate,  de  nitrate  ou  d'hydrocbloratê 
d'ammoniaque.  Il  se  forme  en  ce  cas,  un  ék\  double  soluble 
de  magnésie  et  d'ammoniaque. 

Le  réactif  le,  plus  sensible  pour  accuser  la  présence  de 
lamagnésie dans  une  dissolution  très-étendue,  est  lé  phos* 
phate  d'ammoniaque  avec  excès  de  base^  il  se  forme  att 
bout  de  quelque  temps  un»précipité  de  phosphate  ammo* 
niaco-magnésien  • 

Les  sels  de  magnésie ,  njèlés  avec  un  peu  de  nitrate  de 
Cbbalt,  et  chauffés  au  chalumeau  jusqu'au  rouge,  devien- 
nent légèjirement  roses ,  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas  tme 
autre  base.    ^  ' 

^   Chlorate  de  magnésie. 

iao6.  Il  est  amer,  déliquescent,  très-solubledans  l'cati 
et  cristallise  difficilement.  On  l'obtient  en  saturant  le  car» 
lx>nate  de  magnésie  par  l'acide  chlorique. 
Ses  principes  constituant  sont  : 
I  at.  magnésie  =    â58,36oubieti  2f  ,5i 

I  at.  aeide  chlorique   =::    c^ifi^    •       -  76,49  « 

^  I  1201,60  t,00;00 
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•     Sulfate  de  jnagnésie. 

|207.  Le  sulfata  de  magnésie  cristallise  en  prismes  à 
quatre  paQSy  terminés  par  des  pyramides  à  <{uatre  faces,  ou 
mr  des  sommets  dièdres,  qui  coi^tiennent  5i,4  ^  5x^5 
ppfir  o/o  d'eau  de  cristallisation^  sa  sayieur  est  très-amèrc; 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,66^  il  est  assez  soluble, 
loo  pi^rties  d'eau  en  dissolvent  3aP,76  à  141JB8  et  yaPjSo 
i,  97%o3.  Il  s'affletfrit  à  Tair  et  tombe  en  poussière.  Par 
Ja  chaleur ,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse ,  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  ne  se  décompose  pas^  ou  du  moins  il  n*é- 
nrouve  qu^une  altération  partieSe  et  encore  faut-îl  une 
température  très- élevée  pour  cela. 

Ce  sel  existe  en  dissolution  dans  les  eaux  de  plusieurs 
sources  et  particulièrement  dans  celles,  de  Sedlitz,  d'Ep- 
jiom,  d'Egra ,  de  Seydcbutz.  Pour  l'extraire  de  ces  eaux  ^ 
on  les  évapore  ji^^qu'à  pellicule,  et  par  le  refroidissement, 
il  s'en  précipite  en  petites  aiguilles  qu'on  fait  égoutter  et 
qu^on  livre  au  commerce. 

On  fabrique  le  sulfate  de  magnésie  en  Italie ,  avec  les 
^cbistes  qui  contiennent  à  la  fois  du  sulfuré  ^e  fer  et  de 
la  magnésie.  On  met  ces  schiste^  en  tas,  qu'on  laisse  exposés 
a  Tair  pendant  plusieurs  mois  ,  en  les  arrosant  de  tempç  e|i 
temps.  Peu  à  peu  le  soufre  et  le  fer  absorbent  del'oxigène  ; 
mais  l'acide  sulfurique  formé  Aï  porté  de  préférence  sur  la 
pjagnésie.  On  juge  quela  formation  du  sulfate  est  presque 
achevée,  lorsque  le  sulfate  de  magnésie  vient  s'efflenrir  à 
la  surface.  Dans  cet  état,  on  les  lessive  et  ov ajoute  à  la  li- 
queui^  assez  d^eau  de  chaux  pour  décomposer  le  sulfate  de 
fer,  qui  s'y  trouve  en  petite  quantité,  et  pour  en  précipi- 
ter l'oxide.  Après  avoir  tiré  la  liqueur  à  clair  on  l'éva-* 
pore^  le  sulfate  de  chaux  se  précipite  d'abord  \  on  le  sépare 
et  le  sulfate  de  magnésie  est  enfin  obtenu  en  soumettant  la 
liqueur  (concentrée  ji  ^ul  refroidissement  convenable.  Par 
de  nouTellea  crbtalUsations  on  parvient  à  l'obtenir  pur. 


Aujourd^iui  que  Ton  reconnaît  dans  une  foule  de  lo-« 
calités  du  carbonate  de  chisiux  et  de  magnésie  ou  dolomîe , 
précédemment  confondu  avec  le  carbonate.de  chaux  or- 
dinaire ,  il  serait  facile  d^appliqucr  partout  le  procédé  dp 
M.  Henry ,  si  la  préparation  du  sulfate  de  magnésie  de* 
Tenait  importante^  En  eilet,  il  caUine  ce  double  carbpr 
nate  pou^  le  transformer  en  chaux  et  magnésie  »  puis  il  le 
traite  au  moyen  de  Tacide  sulfurique  ou  du  sulfate  dp 
fer.  Il  se  forme  ainsi  du  sulfate  de  chaux  insoluble  et  du^ 
sulfate  de  magnésie^. 

n  est  formé  d6  « 

1  at.  magnésie         =  258,36  au  bien  34,021     * 
î  at.  ac.  sulfu.iquc  =:  5oi,i6  65,98/'   ^ 

I  at.  sulfate  rr  759,52 

Ce  sel  est  employé  en  pharmacie.  On  s'en  est  aussi  pour 
extraire  la  magnésie. 

Sulfite  de  magnésie. 

î2o8.  Ce  sel  scpréparc  en  4écomposant  le  carbonate  de 
magnésie  par  Tacide  sulfureux  liquide  ^  il  se  précipite  d'a* 
bord  eu  poudre  blanche  qui  ne  tarde  pas  à  se  dissoudre  par 
un  excès  d  acide.  La  dissolutioi^  perd  sou  excès  djscide,  par 
son  exposition  à  lair,  et  à  mesure  qujelle  s'évapore  il  s^ 
dépose  des  cristaux  blancs  transparens ,  qui  sont  des  tétraij? 
dres  déprimés.  Sa  saveur  est  d'abord  douce  et  terreuse^' 
puis  elle  devient  sulfureuse^  il  devient  opaque  à  Tair^ 
mais  il  ne  se  convertit  que  très-lentement  en  sulfate*,  il 
jTaut  20  parties  d'eau  à  la  température  de  16°  pour  le  di*» 
soudre  ;  il  est  plus  solublc  dans  Peau  chaude.  Sa  diasolu-^ 
tion  exposée  à  Fair  se  convertit  promptement  eu  sulfate* 
Chauilé ,  il  se  ramollit ,  se  gonfle ,  prend  la  consistance  dm 
la  gomçae  et  perd  o,4S>  de  son  poids*  Par  une  forte  cha;* 
leur,  l'aciclc  se  dégage,  et  la  magnésie  reste  pure. 
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^  Hyposulfate  de  magnésie. 

1309.  On  rbbtient  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie 
^r  lliyposulfate  de  baryte.  Ce  sel  cristallise  ra  piismes 
bexagones  inaltérables  àTair.  Leur  saveur  est  d'une  amer- 
tume extrême.  Us  sont  fusibles' dans  leur  eau  de  cristalli- 
sation. Pour  les  dissoudre,  il  faut  seulement  o,85  d*eaa  à 
treize  degrés  centigrades.  Ce  sel  est  formé  de 

I  at.  magnésie  =     258,36  ou  bien      22,^2 1 

1  al.  acide  =^    902,32  77>7^)    **^ 

I  Qt.  byposulfate        =*  1160,68     ,  63,25) 

i2at.  eau  =    674,68  36,75)    ^'*** 

I  at.  hypos.  cristall..    =  1 835, 36 

Phosphate  de  magnésie. 

laio.On  peut  préparer  le  phosphate  de  magnésie,  en 
dissolvant  le  carbonate  de  magnésie  par  Tacide  phosphori-» 
que,  et  évaporant  convenablement  la  dissolution,  pour  que 
le  sel  puisse  cristt-dliser.  Mais*M.Fourcroy  a  indiqué  Un  pro* 
oédé  pour  Tobtenir  en  beaux  cristaux  réguliers  de  grande 
diqciensioD  ;  il  consiste  à  mêler  ensemble  parties  égales  de 
dissoluti4h  aqueuse  de  phosphate  de  soude  et  de  snJfate 
de  magnésie.  Il  ne  se  manifeste  d'abord  aucun  ehange- 
yieut;  mais  au  bout  de  quelques  heures  il  se  forme  dans  la 
liqueur  de  gros  cristaux  transparens  de  phosphate  de  ma* 
gnésie.  Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  dont  les  côtés 
•ont  inégaux.  Sa  saveur  est  fraipbe  et  douce  ^  il  estsoluble 
dans  1 5  parties  d'eau  .froide  et  dans  une  moins  grande 
quantité  d*cau  bouillante.  Etant  exposé  à  Tair,  il  s'effleurit 
et  tombe  en  poussière.  Par  une  chaleur  modérée,  il  perd 
mm  eau  de  cristallisation  et  s'effleurit  encore.  Â  une 
plus  haute  température  y  il  se  fond  en  un  verre  trans- 
parent, * 
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Il  €st  composé  de  : 

a  at,  magnésie        :=:    5i6,7^oabien     36,67        • 
I  at.  ac.  pbospboTÎ.  =    Sg^^So  63,33 

I  at.  phospliate        =  1409,02  100,00' 

Phosphite  de  magnésie  Jf 
X2II. Comme  il  est  soluble,  on  ne  Tobtient  que  par  la 
eombinaison  directe  de  Tacide  phosphoreux  et  de  la  magné* . 
sie.  Évaporé  dans  le  Vide,  il  se  prend  ça  croûtes  cristallines 
cont  nant  beaucoup  plus  d*eau  de  cristallisation  que  les 
phosphltes  de  baryte  et  de  chaux.  Sa  décompoiition  par 
le  feu  donne  d'abord  de  lliydrogène ,  puis  de  Thydrogène 
phosphore.  11  reste  un  phosphate  de  couleur  jaune  brunâ- 
tre. Elle  s'opère  avec  un  peu  d'incandescence ,  phénomène 
que  n'offrent  pas  les  autres  phosphites.     , 

ffypophosphite  de  magnésie* 

1213.  (^'action  delà  «utgnésiesur  le  phosphore  étantnullé 
par  l'intermède  de  Teau ,  on  prépare  cet  hypophosphîla 
en  faisant  bouillir  long-temps  de  l'oxalate  de  magnéne  eu 
excès ,  avec  de  l'hypophosphite  de  chaux.  On  filtre  la  li«" 
qœur  ^  on  évapore ,  et  l'hypophosphite  de  magnésie  cris- 
tallise en  octaèdres  réguliers,  qui  tontiennent  54 p*  100 
decristallisation.  « 

Chauffé,  il  fournit  de  l'eaus  de  l'hydrogène  phosphore 
inflammable  spontanément  et  il  laisse  pour  résidu  du 
phosphate  de  magnésie  coloré  en  ronge. 

Nitrate  de  magnésie. 

iai3.  Ce  sel  existe  dans  la  nature  ;  il  fait  partie  du  sal- 
pêtre brut  ^  pour  l'obtenir  pur  on  traite  le  carbonate  par 
l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  magnésie  a  ime  saveur  très^iroère  et  désa« 
gréable*)  il  est  déliquescent,  par  conséquent  très-soluUe 
dans  Teiu  *,  celle*ci  en  dissout  à  peu  près  une  fois  son  poi}4» 
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à  la* température  de  16®.  L'alcool,  d*unc  densîtë  de  0,84,' 
en  dissout  la  neuvième  partie  de  son  poids.  U  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux ,  et  souvent  en  petites  aiguilles  atta- 
chées les  unes  aux  autres  5  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,^36.  Exposé  à  l'air,  il  en  attire  l'humidité 5  chauffé  ,  il 
éprouve  la  fusift  aqueuse ,  et  après  dvoîr  perdu  son  eau 
dé  cristallisation,  il  seréduiteti  poudre  sèche;  niais  &  une 
ibrte  chaleur^  il  se  décompose  entièrement.  Uestfomaécto 

ï  at.  inagnésîe    •  ==  !x58,36  où  bien     27,61 
■      i  at  acide nitriq.  =:  Sot,  16  72,3g 

"■''»       ,    y  — *-  ^ 

I  {Qt.  nitrate  =759,92  100,00 

Ott'OonVertit  le  tiiftate  Mttucd  en  xlitrate  deJ^otÉâM.    * 

Arséniate  de  magnésie, 

i2i4*En  saturant  le  carbonate  de  lùagnésie  par  Tacide 
arsénique,  la  liqueur  s'épaissit  et  se  coagule  •,  par  un  excès 
d!ioide^  on  pent  redissondre  la  mavse;  en  évaposRnt  la  li« 
qù^roti' obtient  une  maase  gominéuse  incristalHsablei 
Chauffé ,  il  se  comporte  comme  l'arséiiîate  de  potasse,  U 
déiArélre  formé  de 
('  \  2  «t.  iiiiigiiésie  ~  5i6,7fl  ou  bien  '26,40 
t       i  at*  aeideaneidq«e=,  144097^  73,60 

X  at.  arséniate  =  1 9575*44  100,00    . 

;  .    .  Borate  de  magnésie. 

121 5.  Il  peut  s'obtenir  artificiellement,  en  faisant  dîj^ 
soudre  de  la  magnésie  dans  l'acide  borique  -,  cette  dissolu- 
tion s'opère  lentement -,  par  l'évaporation,  ce  sel  se  préci- 
pite en  petits  cristaux  de  forme  îrrégulière  ;  il  se  fonrd  ians 
ëjEtt*ôHivèr  d'altération*,  il  est  soluWe  dans Tacidé  acétiques. 

On  le  rencontre  dans  la  nature  en  cristaux  blancs ,  tan- 
tôt opfaques,  tantôt fransparens,  qui  sont  assez  durs  pour 
tayer  le  terre  et  faire  feu  au  briquet.  Sa  pesanteur  spécî- 
'^^oe  e^  de  ^,566.  fl  parait  que  cetts  qtd  sonf  opaques 


êôndeinleiit  èe  la  cbaux  et  ^e  ceux  qui  sont  trtiuparaii 

n'en  contiepnent  point. 

Ces  cristaux  sont  deâ  cnbes  dont  les  ha^  et  quatre  de 
leurs  afxigks  sont  tronquë$.  Lorsqu'on  i|s  chauffe,  ils  de- 
Yienneç.t  électriques  ^  ils  décrépiteijit  ensuite  et  perdent 
leur  éclatsans  diminuer  sensiblement  de  poids.  Par  uneoba-' 
leur  très-forte^  ils  se  fondent  en  un  verire  de  couleur  jaunet 
pans  le  borate  naturel ,  connil  sous  îe  nom  de  boracite^ 
1  acide  contient  trois  fols  Toxlgène  delà  magnésie. 

Silicates  de  magnésie. 

I3i6.  On  en  eonnalt  uja  grand  nombre»  savoir  : 

1^  La  marmoliihe  qm  est  {atmie  d'un  atome  de  silicate  et  aw 
gtiéste  et  d'un  dXome  d'eau  ; 

a*  La  serpefUine  noble  ^  fonnée  de  detix  alomes  desMquMilmli 
a  inafpB^sie  pour  un  aiOBie  d'ean  ; 

3o  La  pjrrallolithe ,  qui  n'est  autre  cbose  que  du  bisilk«yi«  (I9 
magnésie;  . 

4^  La  serpentine  commune^  qui  paraît  principalement  forméç  d? 
trisilicate  de  magnésie  \ 

5^  La  stéatite,  également  formée  de  trisilicate  de  magnésie ,  mais 
un  peu  hydraté} 

&  Et  en  M  la  màgnésite,  qiî  est  composée  d'un  atome  de  trisi- 
licate de  magnésie  pour  detix  atômel^  d'eau. 

Parmi  tous  ces  âlicates ,  il  n'en  est  qnVn  dont  nous 
aurons  occasion  d^etudier  les  usages,  c'est  la  magnésite 
^a'on  emploie  pour  faire  la  porcelaine  en  Piémont. 

Carhcmate  de  magnésie. 

0  I  ^  7 .  On  connaît  deux  combinaisons  d'acide  carbonique 
avec  la  magnésie  :  un  carbonate  neutre  et  un  bicarbonate.  Le 
carbonate  neutre  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  ma- 
Sûési&et  cbauffant  le  mélange  j  il  se  précipite  une  poudre 
bUnchccqui  içst  le  carbonate  de  magnésie.  Ce  carbonate  M 
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insoluble,  insipide  ;  c^est  celui  que  Ton  rencontre  dans  la 
commerce  ;  il  doit  être  formé  de  ' 

1  at.  m'agnésie  ts:  d58,36  on  bieiv   4^,4' 

2  at.  &cidef||ur'lM>ni<{ues  275,82  S  19^9 

I  at.  carbonate  =:  553,68  100,00 

Le  bicarbonate  s'obtient  en  délayant  le  carbonate  neu- 
tre dans  Teau,  et*  faisant  passer  dan&le  liquide  un  cou- 
rant de  gaz  acide  carbonique,  jusqu'à  ce  que  le  caHI>onate 
soit  dissous.  Par  Tévaporation,  ce  sel  cristallise  en  prismes 
hexagones,  transparèns,  terminés  par  un  plan  pi  n'a  que 
fort  peu  de  saveur,  et  il  se  dissout  dans  4B  parties  d^eau 
froide.  Exposé  k  Tair ,  il  s'effieuritet  se  décompose.  Par  la 
chaleur,  il  décrépite  et  se  décompose  encore  ;  il  contient 
exactement  deux  fois  autant  d'acide  carbonique  que  le  car* 
honate  neutre.  Mail,  comme  on  voit,  il  est  peu  stable  et 
tend  à  passef  sous  les  moindres  influences  à  l'état  d'acide 
carbonique  et  de  carbonate  neutre. 

On  rencontre  dans  la  nature- le  carbonate  de  magnésie 
très-souvent  et  en  abondance ,  mais  toujours  associé  au 
carbonate  de  chaux.  Lorsque  les  deux  sels  sont  unis  atome 
à  atome,  le  composé  est  plus  spécialement  connu  ëous  le 
nom  de  dolomie.  Mais  on  confond  quelquefois  ilissi  sous 
œ.nom ,  des  calcaires  magnésifères  plus  riches  ou  moins 
riches  en  ma^ésie  que  )a  dolomie  proprement  dite. 


CHAPITRE  VIIL 

Yttrium;  oxiâe^^hlorure  ^  bromure  y  iodurCy  sulfure^ 
séléniureetj}hàsphure  d^jrttrium;  sels  d!yttria  for^ 
mes  par  les  acides  minéraux  non-^métalUques^ 

Yttrium* 

.  III 8.  Quelque  temps  après  que  M.  Wôhler  fut  par-* 
Tenu  à  extraire  Faluminium ,  il  chercha  à  obtenir  Tyt- 
triom  par  le  même  procédé,  et  un  succès  complet  ré- 
pondit  à  son  attente.  ^ 

Ce  métal  s'obtient,  en  décomposant  le  chlorure  d'yttrium 
par  le  potassium.  Onprépare  le  chlorure  d'yttrium  en  fai- 
sant im  mélange  intime  d  yttria  et  de  charbon  en  poudre 
fine;  après  Tavoir  complètement  desséché,  on  Tintrodiûi 
dans  un  tube  de  porcelaine  traversant  un  fourneau  \  on  fait 
arriver  à  Tune  des  extrémités  du  lube  un  courant  de  chlore 
sec,  et  à  Taulre  est  adapta  un  p*?iit  Lallon  desséché  ayant 
une  tubulure  munie  d'uu  tubepJLorsque  l'appareil  est  plein 
de  chlore,  on  chauffe  graduellMpt  le  tube  de  porcelaine  ; 
le  chlorure  né*  tarde  pas  à  se  sunlîmer  en  aiguilles  blan- 
ches éclatantes ,  qui  dans  le  voisinage  de  la  partie  rouge 
du  tube  sont  fondues  en  une  masse  compacte  cristalline. 

Pour  décompo^r  ce  chlorure  et  obtenir  Tyttrium ,  ou 
'Ip  place  par  couches  dans  un  creuset  de  platine  avec  det 
morceaux  aplatis  de  potassium.  On  fixe  fortement  le  cou- 
vercle avec  un  fil  dé  platine ,  et  on  chauffe  sur  la 'lampe 
k  esprit  de  vin.  La  réduction  s'opère  alors  en  un  moment 
et  avec  un  si  grand  développ^Duent  de  chaleur  que  le  creu- 
set devient  d'un  rouge  blanc.  En  dissolvant  la  masse  re^ 
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froidiadftns  Teaii,  ryttrium  reste  seul,  séparé  en  petites 
écailles  d'un  éclat  métallique  parfait*  Sous  le  brunissoir, 
il  j^rend  Téclat  jpétallique  du  £er« 

L'yttrium,  àja  tempécature  ordinaire,  n&s^oxide  ni 
dans  Fair,  ni  dans  FeaU.  Chsidffé  jusjquau  rouge,  à  Tair 
libre,  il  p#*end  feu  et  brûle  avec  uu  éclat  très-ébluuiss.int. 
PapsFQxigène  pur»  cette  combustion  e^.'jwe  des  plu»  éd^ 
tantes  qu'on  puisse  voir,.  L'yttria  qu'on  obtient  est  blau- 
eue ,  et  montre  des  traces  dç  fusion. 

Uyttrtdîh  se  dissout  facileixicnt  <ians  racide  sulfurîque 
faible,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogèae.  La  dissolution 
s'opère  moins  facilement  dans  la  potasse  caustique  et  nul- 
lofluent  danâ  l'xHnmonîftqoie^ 

Oxiâe  dyttriuin  ouyltria. 

^  laig.  L'oxided'yttrium  est  rare,  il  tie  s'est  rëftcotfti^, 
jlisqti'à  |ii^é$eflt^  que  daM  trois  minéraM,  rcrrlbiie,  là  ^y- 
rt>rthité^  ^X  partiddièrement  âans  la  gaddllHite  dTtte^by  ' 
(  Suède )'•  D'après  l'analyse  faite  par  M.  Bèi«sâ}li5  ,*  ceHè 
fierté  serait  ecHnposée  de  : 

Silice.   *.♦....;  à5 

tltria.  .'......,  4* 

yrotcttidè  JÉ»!flktin.  .  i9 

Protàilde^il^fer  ;  :  .  la 


w 
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L'ysttritt  «^extrtit  erdinéinemeot  de  la  grtrfolihite  drai 
TenflDS  d«  dsnMr  la  coaq>6aitiimé.  i^ar  cela^ 
•K  traité  Dette  pioire  réèuite  en  poa<fcre  par  irtM  ibis 
•oi»  poîiia  ^tKiide  nitrorliydrocUoHqttè  ^  en  évapore  fai 
Itqoefié  )«scpi'à  siccifë/]^o«r6&  iAmbséf  Tcioès  à!«crde$ 
m^^erSe  de  Vtah  sdf  fat  matière  ^he,-  et  à  l'ciile  de  la 
ehftbiir  on  rcdissoilt  les  niiraies  on  cfalortires  d'^^tria  ^  die 
eërinm  et  defer.  La  tS&t^  s'en  pés  dftsome^  on  ktépaito 
par  fo  tture  aten  kre*  Ob  ^le  ^m  la  li^o^  f^V^ 


éû  ëarlnmate  â^ammoniâque  dtsddit^  eu  çrané  ëscè^;  îl  se' 
prédpitcf  du  fcarbonate  de  fer,  tandiè  qaè  lé  tàthànUt 
d'ytiria  et  de  eëHuin  restent  dissbtis  h  h  favénr  de  rWtcfts' 
dé.cârboçattf'Vl^itiiiionîaque.  On  filtfe  une  secondé  fois 
pour  séparer  le  carbonate  de  fer;  an  porte  la  li^txêdt^.  ft' 
1  ebullition  ^  le  carbonate  d  ammoniaque  se  volatilise ,  et 
les  carbonates  d^y ttria  et  de  cérium  %e  prjeipitent  ;  on  les 
recueille  sûr  un  nouveau  filtre  et  on  les  lave  à  grande  eau. 

Il  reste  à  séparer  les  bases  des  deux  carbonates.  Lef  meil- 
leur procédé,  auivaitt  M.  BerséUus^  consiste  à  dissoudre 
les  carbonates  dans  Tacide  nitrique  ^  à  chasser  Texcès  d'à- 
cîde  par  l'évapor^ktion ,  à  verser  sûr  le  résidu  énVîrori  i5o 
fois  son  poids  d'eau,  et  à  mettre  dans  la  liqiièur  des  èris- 
taux  de  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  s'y  dissolvent  péit 
a  peù,'ei  au  bout  de  quelques  heures,  il  se  forme  un  pré- 
cipité blanc  ,  qui  est  un  sel  double  insoluble  3ë  ^ùliatè  de 
potasse  et  de  cérium.  On  laisse  reposer  la  liqueur  pendant 
un  jour,  pour  que  tout  Toxide  de  cérium  soit  précipité; 
Aon  oh  décjfute  et  en  filtre  j  eiVoR  ajoute  à  ia  liqueupun 
exeèa d'ammoniaque  caustique,  qui  en  préripite  ryticûf 
OBlftTele  précipité  et  on  le  ehauffia  au  rouge;  *  ^ 

L'yttria  j  ainsi  bbteimQ,  est  blanche^  pulvérâlcBte^  ism 
satèur  i^  odeur*,  elle  est  insoluble  «Una  Fèan^  et  n'altère 
pas  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa'  pesameH^  wpidBifpm 
est  de  49^4^ •  ElUe  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène,  elle 
absorbe  le  gaz  acide  carbonique  à  la  température  ordi- 
naîM^  eft  te  lak^e  dégager  À  Une  lei»péi«ti|f^  ^9ré^ 

Elle  esi  ibraiée  dd } 

1  at.  yttriuin        s:^  ^o^jS^j  oi^hieà    86,  io 
.ï  at.  oiigchè         =:  ioo,oo  iQjQO 

t  al.  yttria  ==  S<^2,57  ioo,oo 

Chlorure  d'^ttrium,  • 

*  ^?^i  SI  Toh  çhaufe  l'yttritto  dans  lé  ^c^e  j  îf  Irflè 
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avecnngraiidëclat  et  se.^ nblime  en  aiguiller  blABokes  éda- 
tantes.  Ce  chlorure  se  dissout  dans  Teau  avec  une  très-ferle 
chaleur»  et  tombe  très-vite  en  déliquescence  à  Fair. 

U  se  prépare  par  le  procédé  que  nous  '  avons  indiqué 
plus  haut.  Sa  composition  doit  être  : 

I  at.  ytirium    ts  4^2,57  ou  bien     4l^6i 
a  at.  chlore   •  ==  44^^^  52,36 

I  at.  cUorure  =  845,21  ïoo,oo 

Bromure  et  Jodure  JCyitrium. 

1 22 1  •  L'jttrium  chauffé  dans  de  la  vapeur  de  brème  ou 
diode,  y  brûle  comme  dans  le  chlore,  et  le  composé  qui 
en  résulte  se  volatilise  également  en  aiguilles  blanche»  ; 
il  est  aussi  fusible ,  très-volatil  »  et  se  dissout  dans  l'eaa 
avec  un  grand  dégagement  de  chaleur. 

Sulfure  dyttrium* 

1 222.En  chauffant  ryttrium  avec  le  soufre,  il  s'enflamme 

aussitôt  que  tout  le  soufre  a  pris  Tétat  gazeux ,  et  se  change 

/  en  un  sulfure  gris  pulvérulent ,  qui  n'est  point  solpble 

'dans  TeaUf-et  ne  la  décompose  pas  seul,  mais  qui,  au 

ij&ojend'un  acide,  produit  un  dégagement  rapide  d'hy^ 

drogène  sulfuré. 

Séléniure  d^jttrium. 

1223.  Le  sélénium  secombineàryttriumaussitôt  qu'il  est 
fondu ,  en  ne  produisant  qu'une  faible  incandescence.  Le 
séléniure  d'yttrium  est  noir;  seul  il  ne  décompose  pas 
Feau;  mais  avec  un  acide  affaibli,  il  donne  facilenient  de 
Thydrogène  sélénié. 

Phosphurei 

1224.  L'yttrimns^enflamme  aussi  dans  la  vapeur  dephos- 
phove.  Le  phosphore  d'yttrium  est  pulvérulent,  d'an  gris 


noir,  et  donne  trè*4acilement,  avee  Feau  pore 9  da  gaz 
hjdiogène  per-phMphoré. 

Sels  d^yitria.  .       *?  W 

I22i5.  Ils  ont  une  saveur  sucrée  et  astringente.  Lapolasie 
caustique  les  précipite,  et  le* précipite  n'est  point  soluble 
dans  un  excès  d'alcali  ^  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
grand  excès^peut  redissoudre  le  précipité.  Le  caractère  le 
plus  positif  de  F^ttria ,  c'est  de  foriner  avec  Tacide  sul- 
furique ,  un  sel  qui  cbistallise  facilemenl ,  qui  est  efflore»-  . 
cent  k  la  température  de  4o*,  et  devient  blanc  de  lait  sans 
perdre  sa  forme  cristalline. 

Sulfate  âtfuria. 

I  1236.  L'acide  sulfurique  étéhdu  de  deux  fois  sqi\  poids 
d'eau  dissout  l'y ttria ,  et  à  mesure  que  ce  st\  se  produit,  il 
cristallise  en  petits  grains  brillans.  Ces  cristaux  sont  ordi?- 
H  nairtment  des  prismes  à  6  pans  aplatis ,  terminés  par  des 
sommets  à  4  f^ces  ;  quelquefois  ce  sulfate  cristallise  en 
longs  prismes  rbomboïdaux  déliés. 

Le  sulfate  d'yttria  a  une  saveur  douce*  et  astringente, 
il  est  coloré  eh  rouge  légèrement  améthyste;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  29791.  U  se  dissout  dans  3o  ou  4o  parties 
d'eau  à  la  température  ordinaire^ 
U  est  formé  de 

lat.yttria      =  5o2,57  ou  bien    5o,07 
1  at,  acide      =  5oi,i6  49>93 

I  at.  sulfate    =ioo3,7S  100,00 

Nitrate  dyttria. 

1227.  Il  est  sucré  et  légèrement  astringent  ;  il  attire  très- 
promptement  l'humidité  de  l'air;  il  est  par  conséquent 
très-soluble  dans  l'eau.  A  peine  peut-on  l'obtenir  en  cris- 
taux. Si,  pendant  l'évaporation,  on  pousse  un  peu  trop  la 
chaleur ,  le  sel  se  ramollit,  prend  l'apparcuc^  du  mîd, 
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et  par  l^  f^fcoiàMs^ewamyil  d&rieni  dur  et  esMâôt  t 
une  pierre.  En  versant  de  Tacide  sulfudqufi  dajis  un«  dis- 
solution  de  ce  sel ,  il  s'y  «prépîpi)e  instaulanëment  des  cris* 
"^taux  de  fulfate  d'yttria.  On  loblient  en  traitai^t  directe- 
ment ToiKide  d'yttrium  par  racidenitri^ue.  w 
Il  se  compose  de  • 

%  at.  ytUaa        ::=  5o2)57  ou  lûeu    4^fio 
i  at.  acide         =  677,02         .  .       57)4^ 

latnilrate*    ^ï  179,59  *    loo^oo 

Carbonate  d'yttria. 

tiaS.  On  prépare  le  carbonate ,  en  versant  un  carbo- 
nate alcalin  dans  une  dissolution  d  un  sel  d'yttria  ^  il  se 
précipite  en  une  poudrc^blancKe ,  sans  odeur,  sans  sa- 
veur,. insoluble  dans  Feau.Il  se  décompose  par  la  chalear. 

Il  est  formé  d^ 

1  at.  yttrîa  sz  502,87  ou  bien  64,6i\  • 

2  at,  acide  =  275.^6  35,39»   '^ 

»!■         I    I   ■  Il  II      I  '  ■'  ^. 

1  at.  carbonate  sec     =  778,23  87,23) 

aa|.  eau    •  =  112,48  ^2,77/  '^ 

tàt.  Carbon,  hydrat.  =;  ikjo,7i 


ài/biciiiitrif*  âggi 


CHAPITRE  IX. 

Muminium;  oxide;  chlorure  y  bromure ,  iodure  ^ 
sulfure ,  séléniure^  phosphure  et  arsénîure  (Talu» 
minium;  sels  d* alumine  formés  pa^  lès  acides  mi" 
néraax  non-^métalliques. 

'Aluminium, 

1 229 .  Ce  métal  a  été  obtenu  pour  la  première  fois  en  1 827 
par  M.  Jf^ohler.  Il  est  vrai  qu'avaut  lui,  M.  JST  Dai^ 
avait  réduit  de^Falumine,  tant  par  raction  de  la  pile 
sur  nu  mélange  fusible  d'alumine  et  da  potasse,  que  par 
l'action  du  potassium  en  vapeur  sur  de  l'alumine  chauffée 
au  rouge  ^  mais  il  u  avait  pas  obtenu  TalumiiHum  isoIé« 

C'est  eu  réduisant  le  chlorure  d'aluminium  par  le  por 
tassium  qu^on  se  le  procure.  A  cet  effet,  on  met  au  fond 
d  un  creuset  de  porcelaine  quelques  morceaux,  de  la  gros-> 
senr.d'un  pois ,  de  potassium  pur,  bien  débarrassé  de  tout 
naphtc  44^érçnt,  et  par  dessus  un  volume  à  peu  près  égal 
de  chlorure  d'aluminium.  Qn  met  un  couvercle  sur  le 
creuset ,  et  on  chauffe  à  la  lampe ,  d'abord  tout  douce- 
iuent  pour  éviter  sa  rupture  par  le  développement  inté- 
rieur de  la  chaleur  produite  par  la  réaction ,  et  ensuite 
plus  fortement,  jusqu'à  ce  que  cettç  dernière  se  soit  dissi- 
pée. La  masse  restante  est  bien  fondue  et  d'un  gris  uoir. 
rApris  avoir  laissé  refroidir  le  creuset,  on  le  plonge  dans 
•tme  grande  quantité  d'eau,  on  laisse  déposer  la  poussièi^ 
-d'alsminium ,  on  décante,  on  filtre,  on  lave  le  métal  avec 
de  Teau  froide  et  on  le  dessèche. 

u3o.  L'aluwmuw  foru^e  une  poussière  gri^e  res$eift« 
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1)lant  beaucoup  à  celle  du  {)Iatine.  On  y  remarque  des  pail- 
lettes brillantes  d*un  blanc  d'étain.  Sous  le  brunissoir  j  il 
prend  Tëclat  métallique  de  Tétain  et  iache  le  mortier.  Il 
ne  se  fond  point  à  la  température  à  laquelle  la  fonte  se  li« 
quéfîe;  il  ne  conduit  pas  rélectrîcitë. 

Chauffe  dans  lair  jusqu'au  rouge ,  il  brûle  avec  un 
grand  éclat  et  se  change  en  alumine;  il  brûle  dans  Toxi- 
gène.  pur ,  avec  un  éclat  que  Toeil  ne  peut  supporter,  mais 
seulemenf  après  qu^il  a  été  chauffé  au  rouge«  La  chaleur 
qui  se  développe  est  si  grande ,  que  Talumine  est  en  par- 
tie fondue  et.qu  elle  est  aussi  dure  que  le  corindon. 

L'aluminium  ne*décompose  pas  Teau  à  la  température 
ordinaire;  mais,  à  la  chaleur  de  lebulUtion,  il  la  décona- 
posé  lentement* 

Â  la  température  ordinaire,  il  n'est  attaqué  ni  par  I  a- 
cide  nitrique^  ni  par  Facide  hydrochlorique,  ni  par  1  acide 
sulfurique,  mèm^  concentrés  ;  mais  à  chaud  il  se  dissout 
aisément  dans  ces  acides.  Il  se  dissout  au  contraire  très- 
facilement  dans  la  potasse  liquide ,  même  très  affaiblie , 
avec  dégagement  d'hydrogène.  Il  se  dissout  également  en 
grande  partie  dans  Tammoniaque 

Alumine ,  oxide  d! aluminium 

1^3 1.  Cet  oxide  est  celui  qui  aie  plus  d'importance,' 
parmi  ceux  de  notre  seconde  section  ,  par  l'emploi  que 
l'on  fait  dans  les  arts  de  ses  combinaisons  salines. 

L'alumine  tire  son  nom  du  mot  latin  alumen^  qui  si- 
gnifie a/un ,  parce  que  c'est  de  l'alun  qu'on  a  extrait  cet 
oxide  pour  la  première  fois  i  l'état  de  pureté. 

L'alumine  est  blanche ,  douce  au  toucher  ;  sa  .  saTeur 
est  nulle;  elle  happe  à  la'  langue-,  elle  est  sans  odeur 
lorsqu'elle  est  pure;  mais  si  elle  contient  de  l'oxidede 
fer,  elle  exhale ,  lorsqu'on  souffle  dessus,  une  odeur  par- 
ticulière, qu'on  désijgne  par  le  nom  d'odeur  terreuse.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4)00  9  ^Ue  est  insoluble  dans 
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l'enu  et  forme  tine  paie  avec  elle.  Par  la  elialeur.elli^  se 
contracte  considérablement  9  mais  elle  ne  fond  pas^ufeV) 
le  plus  violent  .dé  nos  fourneaux. 

On  trouve  ralumînednns  lac«uaturé  à  Tétatde  pureté  ^^ellQ 
constitue  alors  le  corindon  deff  minéralogistes,  substance lli 
plus  dure  que  Ton  connaisse  «nprès  le  diamant.  ^EUecrislal-^ 
lise  en  prismes  IicxaèdroB,  en.  dodécaèdres  triangulaires  ou 
pyramidaux,  quelquefois  en  rhomboèdres.  Suivant  sa  cou? 
heur,  clic  prend  des  noms  difiercns-,  ainsi  on  nomme  /ti- 
iis  celle  qui  est  colorée  en  rouge  de  feu  5  topaze  orien*- 
taie,  celle  qui  Test  en  beau  jaune  ciivon'y, saphir  ori€(nT 
ialy  celle  qui  Test  en  bleu,  améthjste  orientale^  celle 
dont  la  couleur  est  violette  ou  pourpre.   C  est  unç  des 
pierres  des  plus  reclierchces    dans  la  bijouterie.  Oii  la 
Trouve  disséminée  dans  la  dolomie,  aH  mont  Saint-Go^ 
ihard-,  dans  le  basalte  au  Puy  en  Velay.  Mais  lesj  plus 
estimées  sont  celles  qui  nous  viennent  des  rochça  gra»- 
nltiques  duTliibet-,  c'est  pour  les  distinguer,  qu'on.ajoutp 
à  leur  nom  1  epilliète  S! orientale. 

Uémeril  ordinaire  est  presque  toujours  formé  d^alumine 
î  l'étaC  de  corindon,  mêlée  d'oxide  de  fcF.  C'est  donc  une 
vartéie  granulaire  et  ferrugineuse  du  corindon.  L'émeril 
est  Bien  plus  commun  que  le  corindon  en  cristaux  dis- 
tincts. On  en  connaît  à  Naxos ,  dans  l'archipel  grec  \  k 
Schwartzenberg ,  éti  Saxe  ;  à  Randa ,  dans  le  royaume  de 
Gi'enatie  ;  à  iterséy  et  Guerncsey  ^  dans  le  ruisseau  d'Ex-* 
paîlly ,  près  Ai  Puy  en  Velay. 

Uémeril  ne  le  cède  eh  dureté  qu'au  diamant  \  aussi  peut- 
il  servir  pour  polir  un  grand  nombre  de  corps.  La  seule 
préjpïrration  dont  il  Stît  besoin,  consiste  à  le  réduire  en 
poudfe.  Mais  on  conçoit  que  la  finesse  de  cette  poudre 
doit  aVoî'r  sur  ses  lisàgcs  une  influence  très-grande.  Tan-* 
\bl  ^l)e  sert  à  dc^h)Ssif ,  tantôt  adoucit*,  tantôt  à  donner 
"le  dertïier  pofratifx  surfaces.  On  obtient  l'émeril  jJropre  i 
ees^dilférèntes  opérations  en  puhérisant  TémérU  ordi- 
n.  26 
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flàîi*é'éii  fè  délâ^âni;  daîis  ï'eau.  On  dixarite  ce  liquidé  <Je 
ëèÂX  tû  deilx  itiihutcs  daus  des  vases  distincts,  au  nombre 
de  douze  ou  quinze.  Le  |)r'eniîer  contient  l'émerîl  lé  plus 
§toisfeîb'f^  Ifc  dernier. renferme,  au  contraire,  l'émeril  le 

"'li'âlû mille  iiiéléé  avec  la  àîlice,  un  pead'oxide  ae  Fcrei 
flfe  cîirbbhatè  câlcâîre ,  constitue  les  terraips  argileux  qui 
ifUHÏ,  3àû»  notre  c^mat,  ceux  qui  conviennent  le  mieu^ 
âti  <îévet6'ppement  et  à  la  croissance  des  végétaux.  tJn  mé- 
îàfi^ë'dfe  éiîîce  et  d'aluinine  avec  des  traces  a  oxide  de  fer 
tji'iïilà  bà^ë  âé  toutes  les  argiles,  siiBstances  <j[ui  doivent  i 
î*iîàiliîiië  là  propriété  qu'elles  ont  de  faire  pâtô  avec  Veau  ; 
Tàli$fe\?né  iaîl  qûèlqueft)îs  les  6,4o  de  leur  poids* 
*  ^  £hliil  i  oii  rencôutré  Tàlumine  très-fré(Jucmment  en 
liifm&\tàSiÈôtï  avec  différentes  substances;  parmi  ces  com- 
'ffffi/aiâbliâ^  là  plus  importante  est  celle  quelle  forme  avec 
ydttdfe  èùlfutîqué  et  lé  sulfaté  de  potasse  ou  le  sulfate 
^'ifà%ii)litf*q[ûe  •,  étle  constitue  alors  TaW. 

On  obtient  rainmine  en  versant  dans  une  d.isâQlation 
'fl'àîùè'i  dé  ràmriiônîaqûe  liquide  en  léger  excès  qui  s'empare 
*8e  ràcîde  sulfurique  et  précipite  1  alumine  sous  fonxip 
gélatineuse.  On  recueille  le  précipité  sur  un  filtre,  et  oi^ 
■feve  a  grande  é'aù  avec  soin,  afin  d'eulever  nop-seuIçmesi|t 
jei  sùïfafes  d'ammoniaque  et.  de  potasse,  mais  aussf  je 
^uraliiminaté  de  potasse  qui  se  doposç  avec  ralumine«'  ÇFijl 
peut  rëpiplacér  l'ammoniaque  par  le  carbonate  de  sonada» 
L'alumine  est  encore  précipitée  et  l'acide  c^rbouique  se 
3egàgé.  ■  ^  .     .      : 

XJh  autre  procédé  indiqué  par  M.  Gay-JE^ufsan  pour  la 
^réjpa'ralion  de  l'alumine,  consiste  à  dessécher  l'ai im  è 
î)^së  d'ammôuiàque,  puis  à  le  calciner  fortement  dans  |ij^ 
creuset  pendant  une  Leure.  Tout  l'acid^  sulfurî^Ue,  c|t 
l'ammoniaque  se  dégagent-,  il  reste  ^daiis  lo  creuff^.)  l'a*- 
ïumiric  eh  poudre,  blanclie.  Mais  dans  ^ct  éta^  qijQ-ii'^i^ 
Jias  àtTaqùable  par  les  acfdcs. 
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L^oxide.  d  aluminîû^  est  forme  de 

s.at.  alumyiiugi  [^  343,33  ou  bien    53,29,- 
3  at.  oxigène  .      =,  3oo,oo  ^A^^l}, . 


tiôï 


I  at.  alumine        =:  643,33  ioo,oo 


>.' 

I23i.  Cet  hydrate  se  rencontre  dans  laiiÉhilu  iV  éift 

nehtx^mM  à  Rii^hmlôitt  daiM' le  Hàisaéhn^et;  H'éit  ttÉtb 
^bbstiaice^doiiIUii*  ^im^dStreMlMaticMiti^,  ï  afté^cttiife 
fibrMse^  radi£«|  ^i  tf^^é^cfUtë  brtfiiiràtf éiireAt  4n  "prîtes 
'Aàla'teifMis  dis^osl^ ëil  fthteàtK;  6à  Aeà^fté ^t  d^^4<;  ël^ 
est  fottûift  dé        '     ■  '•  •   '         —  u 

I  af.  alètilime  e:  643;SÏ64îi>i«Ci:  65       '  • 
■  '        6  tft.  ëàH  '  ■     'fci  '337,44  35  i    i  »• 

X  at.  gikbsrté  ==  980,57  /      .100 

xa33.V^luttiiier  cp'ox^  ex,irait  ctes  sela.  4«Iumkic,  «fi 
moyen  àtsfiio^^  :^t  to«ypDCi  à  Té^at  d'hydrate.  A^î».H> 
camct^r^  jpVy&if  ues  4^  cet  hydraie  peurom.  varier  selopi 
les.circonatmcefrde  1%  pf  écipit^tiDn^^Quant  a  ^  qoxaposi- 
lioBy  elle  t^bjour^ik ittâmçy  et cetihydratç ^idiâSéreat 4n 
l^réeédeUt}  eslt^i^îoura. formé  d«.    .^      .    , 

.  tl.at.ikBiiÉbi  sp  64a,33ifliibieii    41^69 
i6at.eau      •  ^  =•  «9Bi84.       -        .58,31      . 

C'est  là  Pélat  donstant  auquel  l'alumine  hydratée  s'ar- 
rête toujottra^  quand  on  la  fait  Jsédier  à  Tair^  k  la  tempe- 
.rature  de  so  ou  aS""  c. 
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Th.  de  Saussure^  à  qui  Ton  doit  l'analyse  de  l'hydrate 
d'alumine,  a  fait  sur  ce  composé  des  observations  tris-în- 
teressantes,  dont  nous  tirerons  plus  tard  un  parti. fort 
utile,  et  ^oe nous  devons  en  conséquence  exposer  ici  avec 
soin. 


se  près 

friable ,  très-spongieuse ,  happant  à  la  langue;  c^est  ZViZu- 
mine  spàngieuse  de  Saussure.  Séchée  à  rair,  elle  retient 
58  p.  o/o  d'eau,  qu'elle  perd  complkément  à  la  cbaleur 
rouge,  à  une  temp^i^ture  inféi^eiare  i  celle  de  la  fusion 
4^Far£^l.  .  *,tl  . 
:  $i  la  précipitation  .«exécute  sur  nue  dissolution  daluii 

.|W»-^i^ue  d'^aU)  Tifthuitine  lavée  elL.sécbéie  par  son  ex- 

.pç^ition  à  Tâir,  ^  présente  en  masse  trao^parente,  jaune  fit 
iïagile.  (.prsqu'eljie  est  en  fragmens^n  peuvolumineox, 

.Ifi  chaleur  de  la  main  lofait  sautçr  eç  éc)ats ,  comme  cda 
a  lieu  pour  le  soufre  en  canons.  Sa  cassure  est  lisse  et  con- 
choïde;  elle  n*a  pas  laspect  terreux^  elle  ne  happe  point 
à  la  langue;  elle  ne  se  gonfle joi  ne  se  4âaye  dans  Teau. 
Son  volume ,  sous  le  même  poids ,  est  dix  ou  douze  foia 
moindre  que  celui  de  Talumine  spongieuse.  Elle  ressem- 
ble i  k  gomme  arabique  ou  à  une  gelée  desséchée  ;  c^est 
Ttdumine  gélatineuse  de  Saussure.  Séchée  à  Tair,  elle 
retient  comme  Faùtre  58  p.  o/o  d*eau^  mais  une  chalenr. 
ronge  n'en  chasse  qne43  p.  o/o,  et  une  température  exces^- 

^srvêment  élevée,  de  iSo'  du  pyromètre  de  Wedgewoocl, 
jLtn  peut  chasser  que  48 ,  a5  p.  o/o  ;  le  restant  de  Fean  ne 
peut  pas  être  dégagé  paV  U  chaleur.  On  a -donc  lAors  pour 
résidii  un  hydrate  d'alitmine  formé  de     ' 

I  at.  alattine      =:  643^3  on  bien     79,22 

.  3  at.  eau  se  168,72  20,78 

■     ■        ■  »     — ■■        «    » 

1  at  sens^hydr*  »;  6i2,o5  lop^oo 
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Dam  Tnnalyse  minérale ,  il  est  important  d^éviter  la 
formation  de  cet  hydrate,  puIsquW  évaluerait  de  ao  p. 
o/o  trop  haut  la  dose  de  lalumlne.  On  y  parvient  en 
précipitant  celle-ci  d'une  dissolution  suffisamment  con* 
centrée ,  ou  bien  en  calcinant  Valumine  au  rouge  après  j 
avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  conceh«- 
tré.  L'iiydrate  est  détruit  par  la  formation  du  sulfate,  qui 
est  a  son  toui^  décomposé  par  la  chaleur. 

Saussure  s'est  assuré,  du  reste,  que  l'alumine  gélatineuse 
éprouve  une  perte  déterminée  et  constante  pour  chaque 
température.  Il  a  dressé  à  ce  sujet  la  table  suivante,  en 
opérant  sur  de  l'alumine  desséchée  à  a5  ou  3o*  c. 

Temp^ralqrt.  l^nU  pour  100. 

Th.  centigr.    62,5.  •  •  •  .  .  •  •  lo^a 

ia5 *.  19,0 

187,5 25,7  • 

25o.  ......••  27,a 

Pyr.  deWedgevood    i3 42>3 

29 •  45»<> 

85.  .  .  .• 46,0 

•  106.  •  * ;  47fS    '       '•  j 

i33 ^48,25 

470.  .,'.••••«  4^4^'        ' 

Il  est  possible  qu  on  trouve  un  jour  dans  tes  curieux  «C 
sultats  quelques  éclàlrclssemens.  pour  là  théorie  encore 
si  obscure  des  diverses  variétés  d*argî1e.  Du  jreste,  quel- 
que singuliers  qu'ils  soient,  les  faits  qu'on  vient  dç  rap- 
peler n'ont  rien  d^extraordinalre,  aujourd'hui  que  Ton 
s^est  bien  convaincu  de  la  grande  Influence  que  les  moin- 
dres modifications  moléculaires  du  même  corps  peuvent 
exercer  sur  ses  réactions  chimiques.   ,  -     ' 

.  Chlorure  d^alumini^m»,  :  .  .::f.[ 

1234.  L'aluminium  chauffé  au  rouge  dans  le  chlore, 

s'oiflamme ,  et  il  se  produit  du  chlorurç  d'(^lnpiimum. 
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S^aîs  ce  procédé  de  prépara^on  n^est  pas  praticable,  pi^is- 
que  c'est  du  chlorure  même  qu*on  extrîiit  laluminium. 

Voici  le  procédé  employé  par  M.  Wohler.  Il  fait  un 
mélange  d'alumine  ^  biea  lavée  et  desséchée ,  avec  de  la 
poussière  de  chàrDon^  du  sucre  et  de  Thuile,  et, il  le 
chaufiRi  dans  u^  crçuset  couvert  ,  ju^u*à  ce  que  les 
matières  orç^^iques  soient  complètement  décomposées. 
Le  résidu  noir,  ençofe  chaud,  est  mis  dans  un  tube 
de  porcelaine,  placé  sur  un  fqurneau  convenable 3  par 
Tune  des  extrémités  du  tube ,  arrive  un  courant  de  chlore 
8ec  \  et  à  Tautre,  est  adapté  un  ballon  de  verre  tubulé', 
surmonté  d^un  tube.  Aussitôt  quQ  Tapp^reil  est  rempli 
de  chloré,  on  porte  le  tube  au  rouge ^  et  le  chlorure  com- 
mence à  paraître.  Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie , 
on  met  fin  à  ropération  ;  il  arrive  assez  souvent  que  le  tube 
de  {forcelalne  est  ôbstnié  par  le  chlorure* 

Le  chlotjarédMuminium,  ainsi  obtenu,  est  tantôt  sons 
forme  d'agrégations  cristallin^  dc^tjçlé^s,  ^f^^^  e?^  fiasses 
solides,  di^res,  à  texture  cristalHuei ^  à  grandes  lames ,  et, 
ponr  ainii  4irç^  tfilqueuses,  4^mi-transparente8,  et  dW 
jaune  verdàlre  fiUfi.  U  fume  à  l'air,  exhale  l'odeur  d'acide 
hydrocUor^ue,  et  se  liquéfie*  U  se  dissout  dans  Te  an  avec 
bruit  et  Valeur  ^  il  se  volatilise  à  une  température  pen  sn- 
V^r^giuie  è  c^yç  de  l'eau  bouillant^  j  son  degré  de  fusibilité 
^  C<^fo]pL(|  aypc  son  degré  de  volatilisation  )  il  se  conserve 
s^p  J^iraîioi^  ^ans  le  i^aphte. 

A  l^ét^t  de  vapeur,  il  ^e  cpmbine  av^  le  gaz  hydrogène 
^i^fur<$  \  le  composé  est  en  partie  en  petits  cristaux  lamel- 
l^]^^bia|ij^.  tr^nsp^irens.  nacrés,  en  partie  en  masse  fon- 
^y^y  4^^?  i^^  f^fs^^^î  ^  |PPf4)Ç  ^^  déliquescence  &  Taîr  ^ 
l'eau  lé  décompose  avçc  ^égaj|[ement  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé ;  il  est  aussi  décomposé  en  grande  partie  par  ia  cha- 
leur. Le  chlorure  4'ahindfiium  est  comi^osé  de 


3  at/  cWore  =jj  663,ft6  79,44 


I  at.  cUorure       '==  B35fi2  {P^??^ 

'       '    '      l  'm 

On  peut  obtenir  le  chlorure  d'aluminium  aissous  dans 
Teau ,  en  traitant  ralùminc  en  gelée ,  par  l'acide  liydro- 
l^yprique,  I^^  (Ji^^li^tÎQn  e^^  ijEicoÏQre^  ^]U  ^  pi^^J^  en 
■iji^s^c.qH9i^4g)leç5f4v«pofée,  njiqs  plie  reMen*  tpHJpUFp 
de  Teau.  ^i  on  ^ss^ye  4^  la  4p$&<^cU^f9  }l  §e  dég^gp,  dff 
qu'on  la  chauûe  un  peu  fortement,  des  vapeurs  (i'4çif}^  l^jjr 
dro€lUoric[ue^t  il  pç^f^ç  ^Çi  j'alumiae» 

Bromure  dFakiminium.  • 

«  1 235.  M.  D'Ârcet  fils  Fa  obtenu,  en  traitant  par  le  bfÀmè 
)}tt  m^jaoge  4'^umineetf)^  charbon  \  \\  re9semhle  au  fihlo-' 
r}ire  p^r  ^cs  prif}^îpi|l^  prpprûkés.  U  est  f^omme  Ifii'^ 
cpatalUn,  Volatil  1  fHff?fmt  k  raîf»  fplphl^  dws  l'eau  avee 
^^agepaen|;  4^  c|ui|eiff ,  ptp.  On  pourrais  Tpbleair»  aaaê 
doute  eti  dissolution ,  en  trait^p^  Ip  s^|f!a(e  d'alumine  par 
le  brômtfre  do  barium.  Il  doit  être  formé  de 

I  at.  alun^îniita  dz     f7i,66'oa  bien     10,93 
3  at.  brome         =s  1399,20  ^»^7 

I  at.  brôij^e    =:  1570,86  190,00 

1236.  L'iode  ne  se  combine  pas  à  l'alupinium  |  Sj[^|^  iç^ 
chauffant  ensemble  un  mélange  d'aluminium  e^  f^'jpfiiç^ 
soit  en  faisant  passer  de  Tigde  en  vaneur  fu^  dp  Tal^r 
minium  chauffé  ^u  rouge. 

Ainsi  on  ne  peut  pas  se  procurer  l'iodure  sec  4'^}i^ 
xitinium.  Mais  on  peut  l'avoir  en  dissolutioi^ ,  en  Ir^t^^^ 
l'alumine  en  gelée  par  l'acide  hydriodic|ue.  Il  ressembla 
au  chlorure  et  se  compose  de 
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I  at.  aluminium  =     171,66  ou  bien      6,8 1 
3at.  iode  =  a35o,o5  93>i9 

I  at.  iodure        ,  =  2521,71  100,00 

Sulfure  éCàluminium* 

1^37. Le  soufre  chauflFé  avec  l'alumiiiium  neraltaquè 
pas  ;  mais  si  on  le  fait  arriver  à  Tëtat  de  vapeur  sur  de  Ta- 
laminium  chaufle  au  rouge,  il  y  a  eombinaison' avec  in- 
candescence. 

Le  sulfure  d'aluminium  est  pulvërulent^d^ûn  gris  foncé  ^ 
il  prend  Tëclal  métallique,  par  le  fjCQttement  \  Teau  et  Tair 
humide  le  décomposent  avec  dégagement  de  gazhydrogène 
«ijifiiré.  • 

Le  sulfure  d^aluminiumne  peut  donc  pas  exister  à  Tétat 
liquide.  Aussi ,  quand  on  verse  un  suMure  alcalin  dissous  y 
dans. une  dissolution  d'un  sel  d*a1umitie;,  y  a-t-il  précipi- 
tation d'alumine  et  dégagement  dé  gait ^hydrogène  sul- 
furé. A  l'état  sec,  il  est  formé  de 

2  at.  aluminium  ==  343,32  ou  bien     36,26  ~ 

3  at.  soufre  =  6p3,48        '  *      63,74^ 

lat.  sulfure        =946,80  100,00* 

j        Séléniure,  phosphurc  et  ar^niure. 

1238.  L'alumini  um ,  pi  acé  d  ans  I  es  mêmes  ci  rconstanccs 
que  pour  sa  combinaison  avecle  soufre,  s'unit  ausélénium, 
àù  phosphore  et  à  Farsemc^  il  se  combine  même  avec  le 
sélénium  et  l'arsenic, 'en  le  cbauiTant  direclcment  avec  ces 
deux  corps.  Les  composés  qui  en  résultent  ont  des  proprié- 
tés semblables  à  celles  du  sulfure  d'aluminîum^ilsse  com- 
portent d'une  manière  analogue  avec  l'eau  ^  il  y  a  dcgagi»- 
Juent  de  gaz  hydrogène  séjépié,  phosphore  ou  arsénîqué. 
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Sels  d'alumine* 

I  23q!  Ils  ont  une  saveur  aigrelette,  astrÎQjgente  et  un  peu 
douceâtre.  La  potasse  et  la  soude  les  précipitent  ^  mais  le 
précipité  se  redissout  dans  un  excès  d'alcali.  Le  sulfate  dje 
potasse,  et  celui  d'ammoniaque  eu  dissolution  sa turée^  ver- 
sés dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  d'un  sel  d'alu- 
mine ,  donnent  un  précipité  d'alun  sous  forme  de  cristaux 
octaëdriques  ou  pulvérulens. 

Les  sels  d  alumine  secs  et  purs ,  mêlés  avec  un  p^u  de 
nitrate  de  cobalt ,  et  fortement  calcinés  au  clialumeau  • 
prennent  une  belle  couleur  bleu  d'azur. 

Sulfate  d'alumine,  '     > 

1 240.  Le  sulfate  d'alumine  estblanc,  et  possède  tin  ë  saveur 
astringente^  il  rougît  la  teinture  de  tournesol  ;  il  est  déli- 
quescent,  soIuIdIc  dans  un  poids  d'eau  moindre  qtiAe  sien. 
Il^cristallise  tantôt  en  feuilles  minces ,  molles  et  pKsintes^ 
d'un  brillant  nacré,  tantôt  en  houppes  soyeuses.  Chaulfëj 
il  perd  son  eau  de  cristallisation ,  et  tombe  en  poussière. 
Une  forte  chaleur  le  décompose  entièrement,, ),'açî4o  se 
volatilise  ou  se  décompose  en  acide  sulfureux  etoxifgène. 

On  se  le  procure  en  traitant  de  l'^alumine  eu  g^lée ,  par 
de  l'acide  sulfuriqu^,  étendu  de  deux  fois  son  poûk  d'eau  ; 
la  combinaison  s'opère  à  l'aide  de  la  elialeur  ^  on^po^te  la 
liqueur  à  l'ébullition ,  on  la  filtre,  et  on  la  lait  évaporer 
jusqu'en  consistance  sirupeuSjÇf  Qn  la  rônferme  dans  un 
flacon  pour  qu'elle  puisse  cristalliser.  Il  doit  être  formé  de 

1  at.  alumine  =s    643,32  ou  bien  29,93^ 

3  at.  acide  =±  i5o3,48  l^^^lf  *^^.  ' 

I  at.  sulfate  =  2146,80  61,00)  \^  ^  ,.  , 

^4  at.  eau  •     =  1849,76  39,00;  * 

•    I  at.  sulfate  cristal.   :^  3496,56  .  •>:   i^;  -, 

Telle  est  au  moins  la  composition  du  sulfate,  d  alumine 
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natif,  qui  se  rencontre  en  masses  mamelonnées  ou  fibreuse! 
formées  de  petits  cristaux  soyeux. 

S^iUe  dfahmiine  tri-hasiqueé 

.  i24i'  I^a  nature  présente  une  autre  espèce  de  sulfate 
d'alumme  que  les  minérali[)gistes  connaissent  sôus  le  nom 
de  \yisbtSterite.  Cest  un  sous-sulfate,  et  il  semLle  même 
quHI  en  existe  plusieurs ,  4  divers  états  de  saturation.  La 
websterite  est  blanche,  ordinairement  en  rognons  ou  en 
airains  formés  de  cristaux  extrêmement  petit^.  Elle  a  été 
d'abord. observée  à  Hall,  en  Saxe,  et  désignée  fort  im- 
proprement sôus  le  nom  î)l  alumine  native*  Cette  erreur  a 
même  duré  long-temps ,  et  elle  est  d'autant  plus  singulière 
qu'à  une  chaleur  faible ,  la  webHerfte  dégage  beaucoup 
^j^à^Hf^ifKif^vo^^  oe  qui  aurait  dû  y  faire:  cherçber  Facide 
f^lfHrjqjifj.  0;i  a  retrouvé  U  websterite  k  Newb?tvw  prèç 
]5rigbtl%|  4  Çernon  prè§  Éperpay,  çt  màfiie  à  Aute\iil 
prè^  P^ij  j  ftilei  lie  trpuve  toujours  dan^  l'argile  plastique 
^)fr4|^^V^  4^  (lorrains  de  craie. 
Ijft  ïîTg^tf^rîW  fi^>  formée  de 

1  «t.  idumine  =3:    643,32  ou  bien  56,17] 

if^.Mde  =    5oi,i6  43,83  j"^^ 


t  at.  sulfate  tribasîmie       =  ii44>4^  53,oo| 

18  ai^-^  ^  =1004,92.  47j^<> 


I9P 


*  l  at.  Ijulf,  3  b^s.  hydr;       =  2i49,4o 

*  SulfiUe  d^aluminé  pcto-hasique. 

1 242.  C*j^t  encore  un  CQn^ppsé  pulvérulent  fgrt  analogue 
au  piécédept  ppuf  tous  |es  c^raictères^  mais  très-digne  d^at- 
tention  par  les  eirconstances  de  sa  formation.  Il  se  produit 
en  eSolr,  quand  on  décompose  Talun  à  base  de  pQtas3e  au 
paoyen  de  Tacétate  de  plomb.  La  liqueur  qui  surnage  le 
sulfate  de  plomb  déposé^  renferme  de  Facétate  d'alumine 
et  du* «sulfate  d^  pota^  j  quand  on  U  clpuge^  ^le  ae 
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trouble  vers  loô'*  c.  et  elle  laisse  déposer  du  sou9-sulfate 
d' alumine.  Par  le  refroîdîssement ,  celuî-cîse  redîssoutet 
la  liqueur  redevient  claire.  On  9blient  le  même  résultat 
en  mêlant  de  Talun  ou  du  sulfate  de  potasse,  à  Facétat^ 
d'alumine  pur.  Il  est  évident  que  ce  fait  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  la  théorie  des  mordans  en  usage  dans  la  fa* 
brication  des  toiles  peintes. 

D'après  M.  Kœchlin  Schonch ,  qui  a  fait  sur  ces  mor- 
dans des 'observatiims  tràft-intéressuntes,  le  'sous-sulfate 
qui  se  dépose  quand  on  les  «h^uffe,  est  formé  de 

8  at.  alumine  =  fi 1 46,56  ou  bien    77,39 

'    3  at.  acide  sulfuriquê  =  i5d5,48  a2,6i    ' 

1  at.  sulfate  8  basique        ^  665o,o4  100,60 

Sulfite  dfaiumin^. 

1^43.  Le  sulfite  d'alumine  est  blanc,  doux  autoutbfir^ 
sa  saveur  est  sulfureuse  et  terreuse  ;  il  est  insoluble  dans 
leau;  exposé  à Tair/il  s'y  con^irartii  par  degj^  en  sulfate j 
par  la  chaleur,  Tacide  se  dégage  et  Taluipiiie  reste, 

Nitraîe  d^aiamine. 

1  ft44-  Ce  sel  a  une  saveur  acide  et  astringente }  il  est  tr^- 
j^hible;  pir  F^v^poratioii ,  il  sp  cçnvjsrtit  en  une  qusse 
visqueuse  dp  cousis tancç  de  miel  ^  il  est  très-difficile  d^ 
FoUenir  e9  cristaux  \  il  (cristalline  cependant  en  feuifî^^^ 
pinces,  doux  au  toucber,  presque  sans  éclat.  Exposé  4 
lair,  il  en  attire  très-promptement  l'humidité.  Lorsqu'il 
jBSt  chauffé,  l'acide  s'en  dégagé  avec  fsicilité  et  l'alumine 
l^este  ^  l'état  à  de  pureté. 

On  l'obtient  en  traitant  ralumine  en  gelée  par  V^ci^f 
iiitrjque  ^  fil.tV&nt  et  évaporaient  U  liqueur. 

Phosphat&d!  alumine. 
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ce  sel.  En saturantlacide phosphorîque par  Talamine,  il  a 
obtenu  une  poudre  blanche  ÎMsoliible  dans  Feau.  On  peut 
dissoudre  cette  poudre  par  l'acide  pbosphorique ,  et  alors 
il  se  produit  une  liqueur  gommcuse,  qui,  parla  chaleur, 
se  convertit  en  un  verre  transparent. 

Arséniate  d'alumine. 

1246.  LVlumine  en  gelée  se  dissout  dans  1  acide  ané- 
niqne  ;  la  dissolution  évaporée  donne  une  niasse  épaisae 
insoluble  dans  Feau.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  par 
double  décomposition* 

•  Borate  d'alumine. 

ia47*  Ce*selcst  i  peine  soluble  j  on  peut  doncrobtenir 
en  mêlant  des  dissolutions  de  sulfate  d'alumine  et  de  phos- 
phate de  soude. 

^  Lapis  lazuU.-^Ouiremer. 

124s,  Nous  'plaçons  ici,  comme  appendice  aux  compo- 
sés alumineux^la  combinaison  encore  mal  connue  qui  con- 
stitue la  magnifique  couleur  bleue  désignée  sous  le  nom 
d'outremer. 

Le  lapis  lazuli  est  un  minéral  qui  se  rencontre  princl- 
pal^m^snt  dans  les  parties  septentrîoaales  de  TAsie.  II  s'y 
trouve  en  morceaux  roulés,  mélangés  de  pyrites,  defcls- 
pàth,  degrenat,  etc.  Sa  couleur  est  d'un  bleu  plus  ou  moins 
loncé.  Il  est  compacte,  et  pèse  5*57  à  a, 9. 
•  A  une  température  assez  élevée ,  le  lapis  conserve  sa 
couleur,  mais,  à  la  chaleur  blanche ,  il  se  boursoufle  et  fond 
en  une  masse  jaunâtre.  Les  acides  puissants  lui  font  jperdre 
sa  couleur  ;  il  se  dégage  de  rjiydçpgène  sulfuré ,  et  il  reste 
une  épaisse  gelée  de  silice.  Ci^t  effet  n'a  pourtant  lieu  d'une 
ipanière  complète,  qu'après  la.cafcination  préalable  du  la- 
pisr  LWtremer  qu'on  en  retire  l'éprouve  toujours ,  et  cela 


doit  être,  puisque  le  lapis  a  dû  être  calciné  pour  Textrac- 
lion  de  cette  belle  coulenr. 

Le  lapis  est  ëTideminent  forme  de  deux  sttLstances  dis- 
tinctes. L'une  fort  iibondantc ,  et  yraisemblablement  in- 
colore,  consiste  essentiellement  en  silice,  alumine  et 
soude.  L'autre ,  plus  rare  et  essentiellement  coiorëe ,  se 
compose  de  soufre  uni^  quelqne  corps  sur  lequel  on  essaiera 
plus  bas  de pr^enter les  hypothèses  possibles,  car  lexpé- 
rience  n'a  pas  prononcé. 

Le  lapis  naturel ,  et  Toutrcmer  qu'on  en  retire ,  sont  assex 
rares  aujourd'hui.  Autrefois ,  k  ce qu^l  parait,  cette  pierre 
Tétait  beaucoup  moins ,  car .  ilun  c6té ,  les  peintres  en 
faisaient  pont  ainsi  dire  abus  l  et ,  de  Tantre ,  Haudicquer  dé 
Blancourt,  qui  écrivait  vers  1700,  noils  dit  qtl'il  connaît 
un  moyen defabriquer  le  lapisartiflciellement.  Mais  comme 
on  en  a  faeilenMïnt  et  abondamment  en  France ,  ajoute-t-il', 
il  vaut  beaucoup  mieux  ne  le  pas  faire  connaître ,  afin  que 
les  hommes  emploient  leur  teiAps  k  leurs  ouvrages  or^^ 
«dmaires ,  au  liiea  de  le  perdre  à  fabriquer  ce  qu  ils  peuvent 
avoir  aisément.  Ce  passage  pi#uve  assez  que  Voutremer  était 
alors  plus  estlipaé  par  sa  beauté  qu'à  cause  de  sa  rareté.  Nous 
sommes  d'aîHeurd  fort  loin  dé  croire  qu'Haudicquer  ait 
posaédé  ce  précieux  secret.  *        \ 

I  a49«  Le  lapis  lazuli  ne  peut  pas  être  employé  {jhinédia- 
tement  en  primture.  H  a  besoin d'unepréparaticni préiftlabfe 
i  laquelle  lesancienspriutres  apportaient  letplns  grands 
soins.  EU€  seréduii,  en  général)  à  puWériser  le  lapis,  àincqr« 
porer  la  poudre  avec  nn  mastic  résineux ,  à  lessiver  la"  Masse 
i  Feaa  dhânde  qui  entratueles  particules  bleues/ à  séparer 
celles^  dès  eaux  de  lavage  par  une  décantation  soigneuse, 
en6n  i  lès  débarrasser  de  tout  mastic  adhérèfrit,  au  mo^eîi 
de  nonveaux  lavages  faito  àVec  tiùe  dissolution -aléàKi^ê.  t 

Haudicquer  de  Blancourt  nous  a  donné  des  déuHs  très- 
étcndus  sur  le  mode  de  traitement  en  usage  de  sbii  tstopiy 
pour  la  préparation  de  Toatremer. 
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Voîcî  du  reste  comment  se  préparent  les  deux  cîmens. 
On  fond  d^abord  la  tât^benthmc  a  un  fca  irès-daux  dans 
nn  vase  de  terre  yeraissé^  on  ajoute  la  résine ,  puis  le 
mastic,  et  enfin  la  poix  bliiache,  et  on  rem«e  jusqu'à  ce  * 
que  le  tout  soit  fondu.  On  met  alors  la  cire  qui  se  fond  et 
se  dissout  bî«&  plus  viCs ,  et  le  ct^iicat  se  termine  par  T&d- 
dludn  dçri)uiledcitmCek)îin«nt;'Verségoutteà  goutte  dans 
Feauifjrqide,  doit  s^fig^c  smls  s'étaler  en  ûappc  huileuse^ 
Dans  ce«*dermer  cas  il  faudrait  le  laisser  sur  le  feu  et  le 
faire  bonillir  jusqu'à  ce  quJft^ût  pris  la  consistance  con- 
venable.    ,,,/.,  ^  .,• . 

Quand  le  cimontcst  préparé,  on'le.jelte;iixr  un  tamis 
de  crin ,  et  on  le  reçoit  daps.  une  U^U'iniô  d'^tt  froide.  On 
le  malaxe  en^fte  fortement  et  long-temp&jdms  Teau ,  pour 
\S  débarrasser  de  toqtcs  les  ixn|)aretés  que  ce  liquide  peut 
entraîner,  soit  par  dissolution ,  soit  aotrenien^.. Enfin  on  le 
conserve  sous  Teau,  en  ayant  soin  de  renouveler  ce  liquide 
de  temps  k  autre  \  par  ce  moyen  oh  le  garantit  de  raction  de 
Tair,  qui  ne  tarderait  pas  à  le  Jurcïr. 

iaD2.0n  prend,  poiir traiter  le  lapis,  pa^rtie^  égales  ded- 
mentdonx  et  de  lapi^porphjrisé.  un  fond  le  ciment  à  un 
feu  très-léger,  et  on  y  ajoute  peu  a  peu  la ;po^dr^  de  lapis  au 
moyqn  d'un  PP.tit  tafliis^très-claîr.  A  mesure  que  la  poudre 
tombe jSiirlfe  ifîmeritïondû,  on  remue  sans  cesse  pour  Fin- 
corporer..  Quand  elle'  l'tst  complètement,  oii  jette  la  itia- 
tière  dans  dé  Veaiî  froide,  on  là  màlà:S^él)1eh  avec  les  mains 
Imiiees)  éti^r^'ûe  la' pSi'tlë^stiN'en  bomogèné,  on  la  met 
Sans  un  vase ,  on  laf^ecouvW^^eau ,  et  on  la'  laisse  eu  repos 
pendant  une  quinzaine  débours. 

^  .^Çest  jde^Cîètte  masSjB  qu'on  extr4Ît  Voutrcmer,  aumoyen 
À'^^V^S^i^f^J^y^V^^l^'.y^  renferme  dansun  Hnge,  on  la 
-plo)3gfS.dAP^  )  ew.li^^^  ç|  ou  1^- laisse  se.raii)LoUir  \  on  com- 
4)riwiedî>^c€n[i?nt;La mas^,, Vp^a de  ce, prenoiier  lavage. d^ 
•jW^rit  iate^  et*,^flk.Ji^.iîifit,4e  ^tç  .pour,,en.  ^^parer,  le  peu 
ÂlovUHwfiK  ^^àk  i(Hm4mttv  0n.TersjQ  s«r  J^iq^asse  de  non* 


velle  eati  tiède  et  on  la  malaxe  encore;  cVst  alors  que  le 
pins  bel  outremer  se  dégage  peu  à  peu ,  et  vient  nager  dans 
Feau  tiède.  De  quart  d'heure  en  quart  d'heure ,  on  décante 
celle-ci  et  on  la  remplace  par  de  nouvelle  eau  tiède.  Les  eaux 
de  lavage  entraînent  à  la  fois  Toutremer  et  des  fragmens  de 
ciment  ;  on  les  jette  sur  un  tamis  qui  retient  ces  fragmens  ,• 
et  Teau  chargée  d'outremer  est  mise  dans  des  vases  de  terre 
vernissa  où  on  Tabandonne  au  repos. 

£n  cinq  ou  six  lavages ,  on  peut  tirer  ainsi  en  bel  outre^' 
mer,  le  quart  du  poids  du  lapis  employé,  mais  à  chaque 
lavage  la  richesse  de  sa  couleui*  diminue. 

En  recommençant  les  lavages,  on  peut  se  procurer  une 
quantité  semblable  d'outremer  moins  riche  en  couleur* 
Enfin  un  troisième  et  un  quatrième  lavage  donnent  une 
poudre  d'un  bleu  pâle  connue  sous  le  nom  de  cendres  4Ïow 
tremer^  qui ,  à  Tintensité  près ,  possède  toutes  les  propriétés 
de  cette  précieuse  couleur. 

On  emploie  huit  heures  au  lavage  de  5oo  grammes  de 
lapis  mis  en  ciment ,  et  dix  à  douze  heures  suffisent  &  la 
décantation  des  divers  outremers  qu'on  en  extrait.  Si  lea 
lavages  ne  réussissaient  pas  convenablement ,  .on  pourrait 
accélérer  l'opération  en  se  servant,  en  place  d'eau  tiède ^  . 
d'une  liqueur  alcaline.  Les  lessives  douCc ,  faible ,  ou  forte  y 
peuvent  être  successivement  employées  à  cet  e£rct« 

ia53.  Quand  on  trouve  que  l'outremer  ainsi  préparé 
n^est  pas  suffisamment  beau,  on  le  fait  sécher,  on  l'incor-* 
pore  avec  du  ciment  fort,  et  on  recommence  toute  la  série 
d'opérations  que  nous  venons  de  décrire. 

Énûn ,  quand  Toutremer  est  considéré  conmie  de  belle 
qualité,  il  faut  procéder  aux  lavages  nécessaires  pour  le 
débarrasser  des  dernières  portions  de  ciment.  On  peut  le 
laver  simplement  avec  la  lessive  douce  déjà  indiquée.  On 
peut  aussi  le  mettre  en  pâte  avec  des  jaunes  d'oeufs ,  et  le 
laver  avec  la  lessive  douce  ensuite.  Enfin,  on  recommande 
à  la  fin  des  lavages  de  délayer  l'outremer  décanté,  dans  du 
II.  ^7 
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refurises  dax]^  de  Tea^  claire. 

Iii54-Tautqit«  roAiiremer  n^a  pu  èlre  prodoitaftifieiel- 
y^mMkfiy  ^  ^  é^x^  comsidéré  comme  vue  matière  d'tme 
|p4bleii»porUnce'mditttrielle,mais  An'en  e^t  pâs  de  même 
2^^j((M^d'h«i.  yonUener  peut  âtrs  fwmë  p^r  de«  précédés 
4m»q^ii}]tka  d'être  simpU&éi  sans  doute,  ci  dis  lers  on 
peut  espérer  qu'une^nbstaBce  auari  préoieuse  somme  coix« 
kmrii  ne  tardera  poiat  à  aequérir  des  usages  nombreux. 
OUi^to  serahttnt&t  eonvaifieu,  si  Ton  considère  la  nature 
de  ses  élémens  qulsonS  tous  au  phis  bas  prfx,  et  très-rf* 
'pmàm  dans  la  uaturs.  La  formation  artificieHe  deFontre- 
SMr  ess  saus  contredis  la  conséquence  d*ira  beau  trarail 
duMIA.  Xktsormcs  et  Cl&nent^publîéen  1806,  et  dans  le* 
q«sl  iU  ont  donné  Tanalyse  de  cette  substance. 

»»65.  Yeîcî  les^  propriétés  qu'ils  ont  obsetvéés  dans  le 
plus  bel  outremer  9  tel  qu'on  Tobtient  en  séparant  seule- 
mement  ^  ou  9  centièmes  d'outremer,  d'un  beau  lapis 
Intdi. 

La  d'ensît^  de  cet  outremer  est  de  a,36o  i  par  Tactloiv 
dHiue  cbaleur  rouge,  il  n'éprouve  d  autre  altération  que 
ht  combustion  de  quelques  traces  de  matière  huileuse  ou 
x^slneuse  dont  le  procédé  d'extraction  Tavalt  laissé  chargé. 
L'outremer  ainsi  chauffé  conserve  sa  nuance,  mais  il  de-« 
Tient  dur  et  aride  ;  pour  l'employer ,  il  faudrait  le  porphy* 
flser  de  nouveau  \  au  rouge  blanc ,  il  donne  un  émail  noir 
quand  on  n^en  a  pa$  brûlé  les  corps  gras.  Dans  le  cas  coo* 
traire ,  il  fournit  un  verre  presc^ue  incolore  et  transparent  j 
il  perd  alors  12  p.  0/0  de  son  poids. 

Soumis  à  Faction  de  la  pile,  il  perd  sar couleur  au  p6U 
positif,  et  il  n  est  pas  altéré  au  pôle  négatif.^ 

Fondu  avec  du  borax ,  il  laisse  dégager  d^  seuCre  el  de 
l!acideca4rbotti<}uej  il  fQuruit  wép^aiiiiiiYesce  trw«ps« 
r«t. 


%hsai^^VûlknffP^!4&tkà&Ê0Lénî  à  Ttfide  à»  b  chaleur- 
il  k  iiiil  pëé«er  «i^^eft  terne. 

LlijpdMgMie  i  ëbfttfd^  lai  eidèfe  dti^  sottfjre  et  ki  fait 
prendre  une  teinte  rougeàtre.- 

La  êééÊrëêa  fesiôn  neFaltère  pas  ;  il  eii  est  <Ie  àfème  de 
l^kyârogèàe  svMfSifé  Kqtrîde  et  dé  rèati  ié  chaux. 

L*  p<yfaiiée  et  I»  ^ùde  en  dissdutron ,  agissent  S  chaud 
9àt  i^eMfemef ,-  rirais  satis  altéitr  sa  cdnleur.  Elles  dissôt^ 
-veniéealeKiefltrakiniirie  dont  il  est  tot^ônrs  accompagne  | 
à  iKk»  elfltlevir  ronge,  ces  agens  détnlisent  la'  conlcfàr'  et  s<i 
comportent  alors  avec  Foutremcr,  comme  aVec  tmè  ar^îïi 

Les  aoides  Milfni'iqtK ,  nhriqne  et  bjdrothloricfae  de-^ 
MÛMÉt  preteptéiffeaf  la  couleur  de  Toutiremer  avec  dé^ 
gagement  d^hydrogène  suivre,  et  laiss&nt  une  épaisse  gelëtf 
dft  aittc€i«  Le  tinaîgre  se  comporte  de  même,  xiians  bien 
ifatfttbleûient. 

Le  cbkMpedéeolere  et- dissout  Voutremèr  avec  pFus  d^é^ 
Mfgie que  to«l' autre  eorpÀ.  Potir  ^en  assurer,  il  suffit  de 
dâïiyer  rootremer  dnxts  Teàu ,  d^  feîre  passer  un  courant 
de  clilore  et  de  remuer  constamment.  Tout  se  dissout ,  tx^ 
oepté  le^à  fS  centièmes  de  silice. 

MIAir  GMment  elDèsormes,  àqm  toutes  ces^  observaticnâ^ 
tant  diies^y  entfti»  FaaMiyèe  de  Foutrèmér  aréc  tout  lè  sdiii 
poaiiUey  et  pounaiat  A  ont  fonjour»  éprdntiff  quelqueâr 
plQrte»«}Yoni  le rési^i  èecetle  alnd^se  : 

l^ee :  •     35,8 

Âlùmme 34,8 

SôÙ^ 23,2 

Soufre .       3,1 

Carliotiatè  w  cbatix.       3,i 


100,0 


t%S&.  Qtdquer  amibes  plus  tard,  M.  Tassaerf  oîsèrva 
à  Aml^joèfah  chm  dtsifounr  à  scraite)  U&S  matière  BleuQ 
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q^'à  Texamen  chunique,  M.  Vauquelin  reconnut  pour  de 
véritable  outremer.  Depuis  lors ,  ces  observations  se  sont 
zaaltipUées,  et  Ton  a  plusieurs  fois  signalé  la  production 
de  l'outremer  en  pareil  cas. . 

M.  Kulhmann  a  même  annoncé  que  dans  un  four  à  cal» 
dner  le  sulfate  de  soude ,  Tautel  en  brique  lui  offire  des 
couches  d'outremer  disséminées  par  places,  toutes  les  fois 
qu'il  s'agit  de  réparer  le  four.  L'outremer  est  entouré  de 
cristaux  rouges  bruns  très-petits  de  sulfure  de  sodium  \  oe 
qui  montre  évidemment ,  que  la  formation  de  4ë  sulfura 
précède  ccdie  du  bleu  d'outremer* 

Ainsi,  ce  nouveau  fait  d'accord  avec  celui  qui  a  été  ob" 
lervé  par  M.  Vauquelin,  montre  que  l'on  peut  arriver  à  la 
production  de  l'outremer  par  la  simple  action  de  l'argile 
ordinaire ,  sur  le  sulfure  de  sodium. 

C'est  ce  dernier  point  de  vue  qu'il  conyient  d'examiner 
dans  l'intérêt  de  l'industrie,  car  le  procédé  de  M.  GmeUn 
que  nous  allons  décrire ,  ne  peut  conduire  à  aucun  résul- 
tat pratique,  bien  qu'il  soit  le  plus  convenable  de  ton* 
pour  éclaircir  la  véritable  théorie  de  la  fabrication  du  bleu 
dVutremer* 

1257.  L'observation  de  M^Vauquelin  détermina^  ^^  7  * 
peu  de  temps,  la  société  d'encouragement  à  proposer  un 
prix  pour  la  f^rication  de  l'outremer  artificieL  Ce  -prix 
ait  remporté  par  M.  Guimet,  qui  n'a  point  fait  connaître 
son  procédé  et  qui  livre  aujourd'hui  de  l'outremer  à 
d5  francs  l'once,  tandis  qu'il  a  valu  jusques  à  aoo  francs* 

De  son  côté,  M.  Gmelin  a  publié  un  procédé  pour  la  pré* 
paration  de  l'outremer  factice ,  que  nous  allons  faire  con- 
naître. 

I  a58.  Voici,  d'après  M.  Gmelin ,  la  méthode  d'après  la- 
quelle la  préparationde  l'outremer  réussitinfailliblement. 

On  se  procure  de  l'hydrate  de  silice  et  d'alumine;  le 
premier  en  fondant  ensemble  du  quartz  bien  pulvérisé, 
avec  quatre  fois  .autant  de  carbonate  dépotasse,  dissol- 
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Tant  la  masse  ibndae  dans  Teaa  et  la  précipitant  par  de 
1  acide  muriatique;  le  second  en  précipitant  une  solution 
d*alnn  pur  par  de  Tammoniaque.  Ces  deux  terres  doivent 
être  lavées  soigneusement  avec  de  Teau  bouillante*  Après 
cela,  on  détermine  ia  quantité  de  terre  sèche*  qui  reste 
après  avoir  chauffé  au  rouge  une  certaine  quantité  des  pré* 
tipités  humides.  Lliydrate  de  silice  dont  s'était  servi 
M.  Gmelin,. contenait  sur  loo  parties,  56  de  silice  sèche ^ 
et  Thydrate. d'alumine  3^24  de  terre  anhydre. 

On  dissout  ensuite  à  chaud ,  dans  ime  solution  de  soude 
caustique  y  autant  de  cet  hydrate  de  silice  qu'elle  peut  eu 
prendre,  et  on  détermine  la  quantité  de  terre  dissoute. 
On  prend  alors  sur  72  parties  de  cette  dernière  (silice  an-^ 
hydre),  ime  quantité  d'hydrate  d'alumine  qui  continit 
70  parties  d'alumine  sèche  ;  on  l'ajoute  à  la  dissolution  de 
la  silice,  et  on  évapore  le  tout  ensemble  en  remuant  con« 
stamment^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  qu'une  poudre  bu:: 
mide. 

Cette  combinaison  de  silice  d'alumine  et  de  soude  est  la 
base  de  l'outreirter  que  l'on  teint  par  du  sulfure  de  sodium 
de  la  manière  suivante  : 

On  met  dans  un]|creuset  de  Hesse  un  mélange  de  deux 
parties  de  soufre  et  d'une  parlîp  de  carbonate  de  soude  an- 
hydre 5  on  chauffe  peu  à  peu ,  jusqu'à  ce  que,  à  la  chaleur 
rouge  moyenne ,  la  masse  soit  bien  fondue  ;  on  projette 
alors  le  mélange  précédent  en  très-petite  quantité  à  la  fois, 
au  milieu  de  la  masse  fondue  ^  aussitôt  que  l'effervescence 
due  à  la  vapeur  d'eau,  cesse,  on  y  jette  une  nouvelle  por- 
tion. Après  avoir  tenu  le  creuset  une  heure  au  rouge  mo- 
déré, on  l'ôte  du  feu  et  on  le  laisse  refroidir.  Dans  le 
creuset  se  trouve  l'outremer,  mêlé  à  du  soufre  en  excès 
^ue  Ton'  chasse  par  une  chaleur  modérée.  Quand  toutes  les 
parties  de  l'outremer  ne  sont  pas  colorées  également,  on 
peut  séparer  les  parties  les  plus  belles,  après  les  avoir  ré- 
duites eu  poudre  très^fine,  par  le  lavage  avec  de  l'eau. 


4^^  ttY.  nr.  M,  ÎE»  lOMUxvum. 

laSg.  fleit  donc  hors  de  dbute  qt&'ayfic  de  it  nliet^  éa 
1  alumine  et  du  sulfure  4e  eodifloi ,  on  peut  fiûce  de  Vam* 
Iremer  artificiel.  Il  parait  ^ueToA  doit  seaeryir  d'un  poly* 
aulfure.  Mais  W^ieri^aiioua  £utif  dans  ht  £mii9  i  soude, 
prouvent  qu'cm  pwi  réussir  avec  1  argile  i  Ixriqnas  y  mt€f4aii 
Ik  le  poiui  qui  jdoît  attirer,  nwgis  h  népéums^  umte  Taf* 
leotiou  des  chîwîstas.  Eu  efiet ,  n  avec  un  polf^olfaïae  de 
fodiiu»  et  de  Tai^gile  ocdinaire,  oa  paryenait  à  fidre  de 
rputremer,  oe  ferait  la  CDuiefir  Meus  la  plus  belle,  la 
{dus  ducaUe  et  la  moÎM  cbè»  de  loutes  edies  ^le  Ton 
omuitii. 

i!26o*  Le  sel  cpun^  ^ans  le  commerce  $otu  Iç  }}em  d'a-r 
lui)i,  es)  tiQ  sulfate  doubla  d'i)Iux)iiae  jet  de  potassp,  ou  bJLepi 
u|i  sulfate  4o^l>l6  d'aliiiuiP^  P^  d'^fnmpniaiju^i  et  j^rei^qi^ 
toujours  un  mélange  de  ces  deux  sels  doubles.  Pen^ai)^ 
l(»ig-temp;5  oi^  Vayaif  (Cpusidprp  <îQ«?iBP  4^  wlf?^^  d'alii- 
uiine  simple  i  eepeuda^it  jfiinais  on  w  ppuy^it  p^irv^ir  à 
former  des  cristaux  d'aluu  en  combîfi;i|^  IVllMuiue  k  Ta* 
cide  sttlfurjque,  e(  d'^  autrp  côt^  l'on  s^vaU  quç  la  pré- 
sence 4^  la  posasse  ou  de  Tampioniaque  étai(  indîspftpsablç 
à  sa  formation}  enfin,  ftlIVL  Y^uqueliu,  CUlipt^i  etDesr 
croizillcs  en  opt  dpQi^  la  véqt^blecouipoEitiou? 

Op  sait  aujourd'hui  (l'upe  maniè^p  gé^ér;4e,  que  la  plu- 
part de$  sulfate^  dont  la  b^se  contient  trois  atpmps  d 'exi- 
gent, ppuvçnt  s'unir  aux  sulfatas  dQi:|t  la  basp  rçnferzAa 
nu  §eul  atome  doifigèpq.  Lq  sulfatp  4'a^^P^^<I^  j^^^  ^^ 
mi^vç^ç,  rôle  qf^^  ces  derniers  Tous  cçs  çcl^  doubles  possè* 
4ent  la  J^^mfi  composition  atpmique  et  h  m^mp  forme 
cristalline  ;  on  les  cpusidère  en  quelque  so^te^  coxame  des 
eappces  d\m  même  genre,  et  souvent  QU  les  désigne  sous  le 
pom  d'aluns  de  fer,  de  cU'rôme ,  etc. 

On  peut  (|pi)c  pbteijiij  4^?  ^l^^  en  lyji^saut  Içç  sçj^  Ssiji? 


ntoiê ,  t>ottrnL,^*iMi  piname  Tan  dé  ccuit  qui  joxicnt  k  rdl0 
dWd»,  et  Thu  decieM  <j(ii  jonent  celui  de  base. 

SoUBted'alBmiiie  sulfate  de  potasto 

id.    deM«pu«aEÎdi4ei)er  id.    de  sonde 

id.    dft  eeeq^tôxide  dtnaagSB.     id.    d'amnoaniqtfe 
id»    d'oxidedeckomé^elc.         id*    deprotoz.definr,  tfte^ 

Le^genffe  alon  est  donc  iiombrewc  en  espèces.  Il  «st  bien* 
défini  par  la  cotnpotttiom  atonique  citée  plus  haut.  NmA 
deTCMU  nâus  boni|^r  A  décrire  ici  lea  aluns  fournis  par  k 
sulfate  d'alumine  avec  oe«x  d«  potasse  ^  de  soués  ce  dW« 
moniaque. 

i!i6n  j^Inn  ète  potasâc.  On  en  comiatt  trois  taHéiës 
tfèsfdiflerentes  :  Vahin  ordinaimj  Yahm  de  Romûti  Và^ 
km  alumine. 

LMuh  brdînalre  est  incolore,  il  a  une  saveur  astrln- 
gmêe^  il  rougit  le  tournesol  ;  sa  pesanteur  spécîGque  est  de 
1,71.  Il  cristallise  en  octaèdres  réguliers,  transparens *,  il 
s  efHeuriA  lé^àrement  m  Fair.  L'etfU ,  i  la  lempéraldre  or- 
dinaire, en  dissout  la  quinzième  partie  de  son  poids*  U 
n'exige  que  les  trois  quarts  de  son  poids  d'eau  bouillante 
pour  se  dissoiidrc.  A  une  douce  clialeur,  Il  se  Fond  dads 
son  eau  de  cristallisation  ^  et  donne  lieu  à  une  masse  qu*oti 
apj^elait  autrefois  alun  déroche.  A  une  clialeur  plus  forte, 
il  SQ  bçdrsoufBe  considérablement  et  perd  son  èaù  de  cris- 
taUisation-;  en  même  temps,  il  devient  blanc  et  opaque, 
Irès-cobérent,  capable  de  résister  pendant  long-temps  à  Tac- 
ticnn  âe  Teau ,  et  prend  alors  le  nom  i'ahtn  calciné.  Sous 
eette  forme,  on  s'en  sert  pour  ronger  les  clialrs  baveuses. 
A  l'aide  d'une  chaleur  rouge ,  le  sulfate  d'alumine  est  dé- 
coiiil>osé;  l'alumine  reste  môlée  au  sulfate  de  potasse  qui 
ne  se  décompose  pas  par  la  chaleur,  tandis  qu'il  se  dégage 
de  Tadde  solforetrx  et  de  Toxigène.  Quand  on  sommet  cet 


4^4  ^^'  '^*  ^*  ^«  ALuimairH. 

alun  à  une  chaleur  presque  blanche  long-temps  proIon« 
gée ,  le  sulfate  de  potasse  lui-même  se  décompose  i  son 
tour,  sous  Tinfluence  de  Valumine  qui  se  combine  avec 
la  potasse  et  met  Tacide  sulfurique  en  liberté. 

Quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  d'akm  a^ec  de 
lalumine  en  gelée ,  il  se  produit  un  sous-sulfaled'alamme 
et  de  potasse,  qui  est  insoluble  et  qui  se  dépose  par  consé- 
quent en  poudre  blanche.  CesxValun  saturé  de  sa  terre  ^ 
des  anciens  chimistes. 

*  Le  même  effet  s'obtient  immédiatement  en  ajoutant  un 
peu  de  potasse  ou  de  soude  dans  la  dissolution  d'alun.  Il 
se  prédpite  de  suite  un  sous-sulfate  en  poudre  blanche. 

L*alim  de  potasse  est  formé  de  : 

1  al.  sulfate  de  potasse  1089,07  ou  bien  alumine.    »  .  .  10,82 

lat.  sulfate  d'alumine  21 4g,8o               potasse 9,94 

48  at.  eau 2699,52              acide  sulfuriq. .  33^77 

'  5988,39             eau 45,47 

100,00 

L'alun  saturé  de  sa  terre,  qu'on  appelle  aussi  alun  àlu^ 
miné,  se  compose  de  : 

I  at.  sulfate  de  potasse. .  .  1089^07  on  bien  potasse..  .  10,62 

3at.  sous-sulf.   d'alumine  alumine.  .  35,o3 

trî-basiq.  (^Websterite)  3433,44             <^^^de  suif.  36, 10 

18  at.  eau 1004,92             eau.  .   .  .  18^25 


5527^43  100,00 

1262.  Alun  de  Rome.  Cet  alun  possède  un  grand 
nombre  des  propriétés  du  précédent,  mais  toutefois  il  en 
difiere  par  des  caractères  essentiels.  En  effet,  l'alim  de 
Rome  cristallise  toujours  en  cubes  opaques,  tandis  que 
l'autre  fournit  toujours  des  octaèdres  transparens. 

Il  parait  que  l'alun  de  Rome,  dont  nous  faisons  con-» 


▲LtJMiimjic;  4^^ 

naître  ailleurs  la  fabrication ,  est  un  sulfate  d'alumine  et 
dépotasse  dans  lequel  Falunûne  se  trouve  en  léger  excès. 
Ce  composé  est  permanent,  tant  qn^on  le  dissout  dans  de 
l'eau  froide  j  par  une  ëvaporation  lente  ou  spontanée, 
il  reparait  sous  sa  forme  cubique.  Mais  quand  on  le  dissout 
dans  de  Teau  à  43""  c.  ou  au  delà,  ou  bien  quand  on  cbaufie 
ses  dissolutions  jusqu'à  ce  point,  il  se  précipite  du  sousr 
sulfate  d'alumine ,  et  il  reste  dans  la  liqueur  de  l'alun  or- 
dinaire qui  cristallise  en  octaèdres* 

On  ne  connaît  pas  la  composition  de  l'alun  de  Rome.  U 
est  probable  qu'elle  di£G&re ,  et  peut-^e  difière-^elle  beau- 
coup de  celle  de  l'alun  ordinaire,  surtout  à  l'égard  de 
l'eau  de  cristallisation. 

ia63.  Alun  ammordacal.  L'alun  à  base  d'ammoniaque 
ressemble  entièrement  à  l'alun  à  base  de  potasse  ;  il  se  dis- 
tingue de  ce  dernier  en  ce  que ,  calciné  fortement ,  le  ré- 
sidu n^est  que  de  Talumine  ;  et ,  lorsqu'on  le  broie  avec  de 
la  cbaux  et  un  peu  d eau,  il  s'en  dégage  de  Tammoniaque 
bien  reconnaissable  à  son  odeur  « 

n  est  composé  'de  : 

I  at.  sulfate  d'ammoniaque    716^7  ou  bien  ammoniaque  8,89 

1  at.  sulfate  d'alumine.  .  •  2i4g,8             alumine.  •  .  ii>90 

48  at.  eau. 2699,5             acide  suif .  .  36,io 

5566,0             eau.  .  .  •  •  48fU 

100,00 

L^alun  ammoniacal  cristallise  en  octaèdres.  On  ne  sait 
pas  s'il  peul  former  de  l'alun  cubique  :  c'est  probable. 

1364.  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  dans  le  com- 
merce on  rencontre  de  l'alun  de  Rome,  de  l'alun  de  po- 
tasse, de  l'alun  d'ammoniaque  et  de  l'alun  mêlé,  contenant 
plus  ou  moins  d'alun  de  potasse  et  d'alun  d'ammoniaque. 
Tous  ces  aluns  sont  employés  en  teinture  et  dans  la  plu- 
part des  cas,  ils  pourraient  l'être  indifféremment,  s*ils 
étaient  également  purs  j  mais  il  n'en  est  pas  ainsi» 


iklft  LIT.  IV.  éà.  ri.  àttrM ÎNiTJH.^ 

htB  ifb&s  âxi  commerce' cotitiennene  ttas  une  ]>lt»  &i 
mùibÈ  grande  ^quantité  dé  sulfate  de  fer  ;  ils  sont  d^autaiit 
{)lua  estimés  qu'ils  isn  contiennent  moins  y  parce  que  ce  ael 
est  souvent  nuisible  dans  la  teinture.  Ualiiii  deRome  en 
iêontîeni,  d'après MRÏ.  Thénard  et  Roani ,  ï/^îoo  ,  et  celui 
de  Llc?^,  i/iooo.  On  les  purifie  en  les  &bant  cristalliser 
lie  nouveau,  ou  en  les  soumettant  à  des  traitémens  dont 
Il  fccfa  question  phis  loîn. 

L'alun  de  potasse  tout  formé  ctiste  dans  la  nature, 
mais  îlest  rare.  On  le  ttouve  en  petite  quantité  dans  les 
fissures  de  certains  schistes.  Il  existe  au  contraire  beau- 
eétrpde  sous-suKkted'àlutnineuni  au  sulfate  de  potasse; 
cette  matière  constitue  des  collines  tout  entières  à  Tolla, 
]^rès  CiVita-Vecchîa,  et  à  Piombîno  en  Italie.  Il  en  a  été 
découvert  au  pîed  du  Mbnl-d'Or  en  Auvergne. 

LVxpîoîlatîon  de  l'alun  forme  une  branche  de  com- 
merce si  importante ,  que  nous  lui  consacrerons  un  cba- 
pitre  particulier. 

ift65.  jilun  de  soude.  Celui-ci  n'a  point  encore  élé 
appliqué  aux  usages  qui  rendent  la  fabrication  dés  précé- 
ièifâ  si  eqvèîdénib'e.  Upooi^rait  vrvisemUaUemetit  j<>uer 
H:  tùéme  vik^  ^uWx ,  et  éa  grande  solubilité  le  rehdl^it 

ttitie  en  quehpi^  occasions*  

•  ïi^ftlun*  A  baêifr  de  soude  possède  en  effet  les  mêmes 
ppçijHrjétés  qne  Talun  à  base  de  potasse,  mais  il  est  bien 
plus  solu)>le.  S{^  saveur ,  sa  forme  cristalline  et  ses  prin- 
cipales icéacCîons  sont  d^aillciirs  les  mêmes;  sa  densité 
est  de  i^$5.  Jl  est  composé  de  même  que  l'alun  de  potasse 
octaécjrîque  ^  d^un  atoiùe  de  sulfate  de  soude  et  dW  atome 
de  ^uîfale  d^aluminç.  Il  est  probable  qu  il  ne  contient  que 
48  atomes  d^eau,  quoique  Ton  ait  cru  pouvoir  en  fixer  la 
quantité  h  5o  atomes. 


V«id»  Aa  raflte, ta CMipoildmiMncipi'mi  l'a tkw^  : 

4  at.  acide  stdfurique  s:  âoo4>64  oubjen  34)^^. 

I  at.  alumme =:    643>S2  lOyStt 

i^at.  sonde ==    Sg^^O^  ^>49 

5o  at.  eau..    .....  =  a8i2,oa  49'^^ 


«»H* 


Mak  il  edt  bien  probflRe  que  les  i  atomes  d^ean  de  troji 
•OBI  dus  &  de  f  eatt  interposée. 


CHAPITRE  X- 

Glucinium;  oxide^  chlorure  ^  bromure^  iqdure^  sul" 
Jure,  séléniure,  phosphure^  arséniure  dé  gluci- 
nium; ^els  de  glucine  formés  varies  acides  miner 
faux  nqn  métalliques. 

Glucinium. 

» 

1266.  Le  glucinium  a  lilé  «ttenu  p«r  M*  Woelfaer,  pi» 
1#  mémo  ppooédé  qu^îl  avait  employé  pomr  esiraire  Valu- 
n^QÎHDa  ^  r j^iciiim*  là  r^italioa  du.  dilonice  par  le  'poi*' 
^mxkm  ^  UiK  paiement  avee  on  gfaaci  dégagement  de 
cm^ur«  I^i  ^a^sogrûie  foriaée  de  chlonire  de  potamna 
^  <i^  l^acimiMii  se  dîasoul  avee  un  faibk  dégagemeiit 
4%4fPgàne.£é^iile  ^  et  le  gliteiniuMi  se  sépafe  en  poodve 
d'un  grîi^  npîr  qu'on  jetle  sur  }e  filtre  ^  quW  lav^a  et 
<{4o^  dessèqbe-.  Le  glveiainm  se  présente  en  une  poudre 
d  un  gHa  ibneé^  qui  a  entièrfnienl  Tappavence  d'un  métal 
précipita  en  partie  très-diviséea.  Soua  le  bnmiasuir,  il 
prend  un  écUt  métallique  sombre»  A  la  température  or- 
dinaire ,  il  ne  s  Mide  ni  dans  Tair ,  ai  dana  Teau ,  ni  même 

4milt»ute«iUaiite. 


Le  gincinlttin  ne  s'enflamme  dans  Vair.qne  lorsqu'il  est 
chauffé  au  rouge  ;  à  cette  température,  il  brûle  dans  le 
gaz  oxigine  pur  avec  un  éclat  extraordinaire,  et  cepen-j 
dant  la  glucine  qui  en  résulte  ne  montre  aucune  trac» 
de  fusion. 

Dans  Tacide  sulfurique  concentré  et  chauffé,  le'gluci- 
nium  se  dissout  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  Il  se 
dissout  facilement  dans  les  acws  sulfurique  et  hydro- 
cUorique  avec  dégagement  d'hydrogène,  et  dans  1  acide 
nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux*  Il  se  dissout 
dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  dégaige* 
ment  de  gaz  hydrogène;  mais  Tammoniaque  qui  dissout 
Taluminium  ne  Fattaque  point. 

Oxide  de  glucinium  ou  glucine» 

1267.  La  découverte  de  cet  oxide  est  due  à  M.  Vauquelin,* 
qui ,  sur  l'invitation  de  M.  Haûy ,  fit  l'analyse  du  béril , 
pierre  transparente  d'une  couleur  verte  et  d'une  très« 
grande  dureté.  On  trouve  cette  pierre  cristallisée  dans  les 
montagnes  de  Sibérie  et  dans  d'autres  contrées ,  et  parti- 
culièrement «Bx  environs  de  Limoges  ;  elle  est  connue 
10U8  le  nom  d*émeraude  commune. 

Préparation.  C'est  de  l'émeraude  de  Limoges  qu'on 
extrait  ordinairement  la  gludne.  A  cet  effet,  après  avoir 
réduit  la  pierre  &i  poudre  fine ,  on  la  fait  fondre  dans  un 
creuset  d'argent  avec  trois  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique. On  délaie  la  masse  dans  l'eau ,  on  la  dissout  dans 
l'acide  hydro«chlorique  et  on  évapore  à  siccité.  Le  résidu 
est  traité  par  une  assez  grande  quantité  d'eau  pour  dis- 
soudre les  chlorures  ;  on  filtre  pour  séparer  la  silice,  et 
on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  un  excès  de  carbonate 
d^ammonîaque  ;  par  ce  moyen  on  précipite  la  chaux ,  le 
chrome  et  le  fer  à  Tétat  de  carbonate  ;  tandis  que  le  car- 
bonate de  glucine  reste  dissous  à  la  faveur  de  l'excès  de 
carbonate  d'ammoniaque^  on  filtre  de  nouveau  j  l'on  fait 


bouillir,  et  bientôt  U  carbonate  d0  glocine  se  dépose;  on 
le  lave ,  on  le  sèche,  puis ,  en  le  calcinant,  on  en  chasse 
1  acide  carbonique  et  on  obtient  la  glucine  pure;  . 

La  glucine  est  blanche,  légère,  douce  au  toucher^ 
sans  saveur  ni  odeur ,  ayant  la  propriété  d'adhérer  for* 
tement  à  la  langue ,  insoluble  dans  Teau  et  sans  action  sur 
les  couleurs  bleues  végétales.  Elle  est  infusible  par  un  fea 
de  forge.  Elle  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène^  el  ab- 
sorbe le  gaz  acide  carbonique  de  Tair  k  la  température 
ordinaire. 

Composition.  Cet  oxide  est  formé  de 

2  at.  glucinium  =  662^66  ou  bien    68,83 

3  at.  oxigène    .  sd  3oo>oo  '  3 1,1 7 


I  at«  oxide  de  glucinium    =  g62^56  100,00 

Chlorure  de  glucinium. 

c 

ia68.  Le  chlorure  de  gluêiniuni  se  prépare  de  la  mèi^é 
manière  que  les  chlorures  d'aluminium  et  d'yttrifim  :  il  a 
beaucoup  de  ressemblance  avec  le  chlorure  d'aluminium} 
il  se  sublime  en  flocons  neigeux,  de  Téclat  de  la -soie  :  il 
est  fusible  &  une  douce  chaleur,  en  gouttes  brunes}  il 
est  soluble  dans  Teau. 

Srômure  de  gtuciniunté 

Le    glucinium ,  chauffé  dans  la  vapeur  de  firteiè  j  < 
s^enflamme  avec  facilité.  La  biômoré  dé  gluoiiiioni  se 
sublime  en  longues  aiguilles  blanches  ;  il  est  fasiMe,'trè»» 
volatil ,  et  se  dissout  dans  reau  avec  un  grand  dégagement 
de  chaleur. 

lodure. 

Ce  composé  est  analogue  aux  deux  précédens  et  k  Fio^ 
dure  d'yttrium. 
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Sulfure  de  gtueinium* 

x^Gq.  Lé  è^Iford'  êe  gltidtiitttt  pfodiiity  en  tie  fermant,* 
«M  iMfttidëftc«Me  ^weêffàé  anésr  éclatante  qUé  (^lle  qui  a 
limt  pMidânft  k  eMil>QiAicm  cle  ce  métal  dans  le  ga£  (nd^ 
gèM#  La  èoayMlAaiiiM  s^eflMttoe  atMil6t  ^e  lè  soufre  à  été 
S^te»é  pat  la  èkoki:^  de  k  petite  masse  de  ghiciniilm, 
•i.4pt9  le  mêla)  se  ^dnvé  dans  mie  atmosphère  de  spnfre* 
&tmÊMofë  ëèl  lutte  ttaàsè grise neik  fMâtx&y  qnr se  dissont ^ 
quoique  très-difficilement  ^  dans  Teau,  sans  dégagement 
de  gaz  hydrogène  snlforé.  Avee  les  acides ,  ce  gaa  se  dé- 
gage avec  grande  rapidité, 

SélémÊure  de  gluciniumi 

Le  éêtétAtm  agit  de  la  même  manière  que  le  soufre  sur 
le  glucinium,  et  le  composé  qui  en  résulte  a  des  pro- 
priétés analogues. 

Phàsphttte. 

f^'jà,  iLe  glûcitiTam'  l^r&té  dans'  la  vapeur  de  phosphore 
awctme  Vive  lubiîère.  lie  phosphurc  de  gluciinum  est 
gri»,  |Hl!férttlent,  et,  mis  to  contact  avec  leau,  îl  dé- 
gage *^'  FhydrogèBe  j^erphosphoré. 

* 
jirsénmre. 

Avec  Tarsenic,  le  gluçinium  produit  aussi  de  la  lu* 
miiask)  K'asiséiiiaie  de  gkniainw  elt  ne»  poîidre  griae 
nMd  fm^aàB4  qui^  danulfèatt  pttre^  ^i^i^^  àm  pm  Ifjéto^ 
gèMBraéÉifiiév 

SHidè^hêim. 

1^71.11^  se  distinguent  p4r  mat  saveur  douce  et  astrin« 
gente.  Les  alcalis  les  précipitent,  mais  la  potasse  ou  lasou4e 
ciftiStlqttè,  cm  &rétat  êa  carbt)nate)  rëdissolvexlt  te  pré* 
cipitéj  les  carbonates  en  dissolvent  moins  ^ue  les  «Tcalis* 


L'ammoniaque  ne  le  dissout  pas ,  mais  ce  précipite  se  dis- 
soat  très-bien  danslè  carbonate  d*ânimoniaque. 

I^a  gluciiie  a  de  CQxnxaun  av€^€  raluxni^e.  fgxtUif^  sn^  ^- 
$put  comme  elle  dan$  la  potasse  ou  la  soude*  '£^1%  %  4^ 
liappprt  ayec  l'jttrÎA  >  en  ce  que^^  çonvne  çelle-^  j  B,'ét^ft 
pas  soluble  dao$  l'ami^oni^c^ae  f  elle  Test  4^1^11»  )«  otirbo^ 
nate  d'^mmqnîac^pe  j  mais  cette  faculté  de  sc^}disaq9i«)ra 
dans  le  carbonate  d'ammoniaque  est  cinq  fois  plusgiftiido 
pour  la  flucine  que  po»r  T  jttria.  ^  -  .  :    i 

D'ailleurs  le  sulfate  de  glucime  ne  cristallise  pàs^  et  il 
ne  se  forme  point  d»  crisl^X  4!<^lW^  lorsqu'on  mêle  du 
sulfate  de  potasse  avec  sa  dissolution. 

Sulfate  de  glucine'.    .  '  • 

.  xxyK*  Ôa  le  prépare  eq  dissolvant; ^  ju&<iu'À  saipjraij^ ^ 
laglucine  dansdeT^cide  $uUuriqpLaétendud'uiie.f((4#  «ku;^ 
pj^jds  d'eaUà  Là  dissoluiÎQn  évapocâe  donner  di^c^eîoel^ 
de  petits  cristaux  aiguillés  \  ordinairement  oa  obliefh^  unuf 
masse  sirupeuse. 

Ce  sel  est  blanc  ^  sucré ^  un  peu  astringent,  et  légère-* 
ment  déliquescent  \  il  est  soluble  dans  Teau.  Exposé  à  la 
chaleur,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse  ,  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  tombe  en  pcrussiérè.  Aunecbaleur  rouge, 
il  est  décomposé  complètement^  Facide  est  chassé  et  la 
glucine  reste  à  l'état  de  pureté.      ;. 

Best  composé  de  *'         .  '   •' 

I  ai.  glucîne  =  962,56  ou  bien  -  âg^ô^  ' 

3  at.  acide sulfurique  =i5oS,48  ^^i99    * 

1  sk.  snl&te  ssja^S&f^      '     '  MO,e0      . 

Phosphate  de  glûcine^ 

.  t273^Ce  sel  est  insoluble;  px»,rpl>^î^^  P^  4<^ubîe  dé^ 
çomposîtioA^  il  se  précipite  en  poudre  blanche,  jl  n^ 
ft^U^e  paa à  l'^  ^Kposéà  uap  ^i^tecbaliBUi;^  ilai;  fond 
e^uu  vç«e  tran^jaçejf.    ,  .  .^ 
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Nitrate  de  glucîne. 

Sa  saveur  est  astringente  et  sacrée.  Il  est  tr&s-dëliqnes* 
cebt  et  si  soluble  dansFeaUy  quW  ne  peut  que  bien  diffici- 
lement Ta  voir  sec.  En  évaporant  %a  dissolution,  elle  s*é- 
paissit  et  devient  glutineuse  comme  le  miel.  H  se  fond 
aisément  par  la  chaleur  et  se  décompose  ensuite  avec 
facilité. 

Il  se  prépare  en  saturant  Tacide  nitrique  par  Toxide. 

î  • 

Carbonate  de  glaclne. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  gras  au  toucher  ;  il  est 
Insipide  et  très-léger.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  Teau  et 
n^éprouve  aucune  altération  &  Fair.  Ce  carbonate  se  dé* 
compose  facilement  par  la  cbaleup.  Il  se  prépare  en  pré« 
cipitaot  la  g^ucine  d*une  de  ses  dissolutions  par  un  car* 
bottato  alcalin. 

CHAPITRE  XI. 

JZirconiurn;  oxide,  chlorure  ^  sulfure  dezirconiûmi 
sels  de  zircone  formés  paY  les  acides  minérau^ 
non  métalliques, 

1^7  4*  ^^  2ircone  a  été  découverte  par  Klaprotb ,  en 
1789,  dans  une  pierre  précieuse  de  Tile  de  Cëylan ,  nom- 
mée joT^on  ou  zircon.  Le  même  chimiste  retrouva  cette*^ 
substance  en  faisant  l'analyse  de  Fhyacintlie,  autre  pierre 
précieuse  venant  de  la  même  île;  et  il  publia,  en  1795 ,  les 
résultats  d*après  lestjuels  la  ïircone  devait  être  placée  au 
rang  des  terres  et  devait  être  regardée  comme  une  terre 
nouvelle  et  distincte  des  autres.  Le^  découvertes  de  sir 
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H.  Davy^  sur  la  composition  de  la  potasse ,  rendaient  pro- 
bable lexistence  d'un  radical  métallique  dans  la zîrcone* 
Ce  radical,  obtenu  par  M.  Berzclius,  semble  toutefois  bien 
plus  rapprocbé  du  silicium  que  des  métaux  eux-mêmes. 

Le  zirconium  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
cobérente  et  noire  comme  du  cbarbon.  Sous  le  brunissoir 
il  prend  une  couleur  gris-foncé  et  un  écla^resque  métal- 
lique. Il  n'est  pas  conducteur  de  Félectricité.  Chauffé  au . 
contact  de  l'air,  il  prend  feu  e,t  passe  à  Tétat  doxide.  Le  ' 
chlorate  et  le  nitrate  de  potasse  ne  Foxident  presque  pas  , 
même  à  la  chaleur  rouge.  Le  carbonate  de  potasse  Toxide 
au  contraire  très-bien  à  l'aide  de  la  chaleur.  Le  borax 
humide  l'oxide  très-bien  aussi,  quand  on  chauffe. L'acide 
hydrofluorique  est  le  seul  qui  attaque  le  zirconium.  L'acr 
tien  a  lieu  à  froid.  La  potasse  dissoute  ne  raltère  pas. 

Pour  obtenir  le  zirconium,  on  se  procure  d'abord  le 
fluorure  de  zirconium  et  de  potassium.  Ce  sel  bien  sec  est 
mêlé  avec  du  potassium  dans  un  p^tit^  creuset  de  fer,  au- 
quel on  adapte  un  couvercle  de  fer.  On  chàufie  ce  creuset 
au  rouge ,  et  la  réduction  a  lieu.  La  roa|^e  noire  qui  eai 
résulte  est  traitée  par  leau.  Le  zirconium  se  précipite  eu 
poudre ,  et  le  fluorure  de  potassium  se  dissout.  On  jette 
sur  un  filtre,  on  lave  avec  une  dissolution  de  sel  ammo« 
niac ,  puis  avec  de  l'alcool ,  et  on  fait  sécher.  On  ne  peut 
pas  se  servir  d'eau  pure  pour  le  lavage  :  elle  ferait  passer 
le  zirconium  au  travers  du  filtre. 

Oxide  de  zirconium  ou  zircone.  On  l'extrait  des  hya- 
cinthes qui  se  trouvent  assez  abondamment  dans  les  sables 
du  ruisseau  d'Expailiy  (Haute-Loire).  On  les  fait  fondre 
dans  un  creusetd'argent  avectroîsfoisleurpoids  dépotasse* 
La  masse  fondue  est  traitée  par  l'acide  hydro-chlorique 
étendu  :  on  évapore  à  sec  pour  que  la  silice  se  dépose  ;  puis, 
reprenant  par  l'ean ,  on  dissout  les  cUorures  de  zirconium 
et  de  fer  5  on  filtre,  cl  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  da 
l'ammoniaque  qui  précipite  la  zîrconO  et  l'oxide  de  fer  à 
n.  ^8  "^ 
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TéUi  dliydrates.  Lorsqu'ils  sont  bien  laves  ^  on  les  ùAt 
bouillir  avec  Facide  oxalique  :  de  là  résultent  un  oxalate 
de  fer  soluble  et  un  oxalate  de  zircone  insoluble.  Ce  der- 
nier, séparé  de  l'autre  par  le  filtre  et  suffisamment  lavé  , 
puis  calciné,  donne  la  zircone  parfaitement  pdre. 

La  zircone  est  blanche ,  sans  saveur  ni  odeur ,  insoluble 
dans  l'eau ,  infi^|ble  au  chalumeau  ;  lorsqu'elle  est  chauf- 
fée un  peu  fortement^  elle  est  insoluble  dans  les  acides }  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4^3.  Elle  est  composée  do 

2  at.  zirconium  =  840,4^  ou  bien    73,69 

3  at.  osigène     ss  3oo,oo  26,3 1 

t  at.  zircone      =1 140,4^,  100,00 

t^jS.ffjrdrate  de  zircone.  Il  renferme  i  at.  de  zircone 
et  3  at.  d'eau.  Cet  hydrate  se  dissout  aisément  dans  les  acides 
étendus.  Le  carbonate  d  ammoniaque  zle  le  dissout  qu'avec 
peineet  incomplètement.  Cet  hydrate,  chauiTéà  100°,  même 
dans  l'eau,  perd  de  sa  solubilité  dans  les  acides.  Quand  on 
le  chauffe  plus  fortement,  il  entre  en  ignition  au-dessous 
du  rouge,  et  devient  tout-à-fait  insoluble  dans  les  acides. 

1276.  Chlorure  de  zirconium.  En  chauffant  le  zirconium 
dans  du  chlore  gazeux,  on  se  procure  le  chlorure  de  zirco- 
nium.U  serait  plus  facile, pour  se  le  procurer,  de  traiter  la 
zircone  et  le  charbon  par  le  cblorure.  En  dissolution,  on 
l'obtient  en  traitant  la  zircone  hydratée  ou  son  carbonate 
par  l'acide  hydrochlorique.  Cette  dissolution  fournit  des 
cristaux  efflorescens.  lis  sont  à  peine  solubles  dans  lacide 
hydrochlorique  concentré.  Ce  cblorure  passe  aisément  à 
l'état  de  chlorure  d'oxide  formé  de  x  at.  d'oxide  et  de 
X  at.  de  chlorure. 

1377.  Sulfure  de  zirconium.  M.  Berzélius  l'a  préparé 
en  brûlant  le  zirconium  dans  la  vapeur  de  soufre.  Il  7  a 
iaible  ignition.  Ce  sulfure  est  d'un  brun  clair  ou  de  cou- 
leur cannelle.  L'eau  et  la  plupart  des  acides  sont  sans 
fction  sur  lui.  L'eau  régale  et  l'acide  nitro-hydrofluorique 
font  les  seuls  qui  l'attaquent. 


SeU  de  gireoné. 

ii»7 8 «Us  ont  une sayear  astringente,  déaagrfSaUe» Ils  sont 
précipités  par  le  sulfate  de  poiassc  qui  s  empare  de  leur 
âcide  pour  passer  à  Tëtat  de  snlfate  acide ,  et  la  zircone  se 
dépose  à  Tétat  de  sous-sulfate.  La  potasse  caustique  les 
précipite  sans  que  le  précipité  disparaisse  par  un  excès 
de  cet  alcali.  I^es  tarJionates  de  potasse  et  de  soude  ne 
dissolvent  pas  la  zircone  hydratée;  mais  quand  on  pré- 
cij(Hle  un  sel  de  zircone  par  un  carbonate  alcalin  en  eiôèès , 
le  précipité  est  'redissous.  C^t  ce  qui  arrlye  en  faisant 
tomber  une  dissolution  de  zircone,  goutte  à  goutte^  dans 
une  dissolution  de  carbonate  alcalin ,  et  en  reinuant. 

127g.  Sulfate  de  zircone.  Ce  sel  est  en  poudre  blanche^ 
insoluble  dansFeau,  insipide,  inaltérable  à  Tair,  facilement 
décomposablepar  la  chaleur.  Il  se  disjiout  dans  un  excès  de 
son  acide,  et  ^mne  alors  des  cristaux  étoiles,  transparens , 
solubles  dans^au  et  aj.ant  une  saveur  astringente.  On  le 
prépare  en  dissolvant  la  zircone  dans  l'acide  sulfurique,  et 
évaporant  la  dissolution  à  sec.  En  dissolvant  dans  ce  sulfate  ,' 
de  Thydrate  de  zircone,  on  forme  un  sous*sulfate  soluble 
dans  Teau,  et  qui  se  prend  en  masse  gommeuse  par  Téva- 
por^tion.  Cette  mass^  finit  par  devenir  blanche  ft  opaque. 
En  ajoutant  de  Teau  à  une  dissolution  de  ce  sous-sulfate  « 
elle  se  trouble  et  laisse  déposer  un  sou^s^sulfate  plus  ba* 
fique. 

Le  sulfate  neutre  de  zircone  contient  a  ax.ib  zircone  6t 

3  at*.  diacide  sulfurique,  Le  sous-sulfate  soluble  est  formé 
de  4  &t.  de  zircone  et  3  at*  d'acide  sulfurique.  Enfin  le 
sous-SHifate  insoluble  renferme  2  at.  dç  zircone  et  z  at« 

4  acide  sulfurique. 

laSo.  Nitrate  de  zircone.  Le  nitrates^obtient  en  traitant 
la  zircone  en  gelée  par  Tacide  nitrique.  Ce  sel  contient  ton- 
jours  un  excès  d'acide  ;  il  rougi  t  le  tournesol  \  il  est  astrin- 
gent, ne  cristallise  point.  Sa  dissolution  évaporée  fournit 
une  matière  jaune,  transparente 9  excessivement  tenace | 
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visqueuse ,  et  qui  se  dessèche  difficilement.il  ne  se  dissout 
qu^en  très^petite  quanti  lé  dans  Teau;  il  y  reste  en  grande 
partie  sous  la  forme  de  flocons  gélatineux  et  transparens. 


I.ITBE  CINQtlÊSIE. 

Dàivs  ce  livre,  on  se  propose  d examiner  la  préparation 
en  grand  de  quelques  produits  qui  se  rattachent  à  Thistoire 
des  corps  qui  sont  compris  dans  lé  livre  précédent.  On  va 
les  étudier  à  peu  près  dans  Tordre  même  diaprés  lequel 
ces  corps  ont  été  rangés. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Du  potassium  et  des  produits  commerciaux  qui  en 
contiennent» 

On  trouve  dans  le  commerce  le  potassium  à  Tétat  de 
Carbonate  de  potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorure 
de  potassium  et  de  nitrate  de  potasse.  Ce  dernier  sel  sera 
examiné  plus  loin  comme  étant  Tun  des  corps  qui  consti- 
tuent la  poudre  à  canon.  Le  sulfate  de  potasse  est  presque 
toujours  un  produit  accidentel  obtenu  dans  la  fabrication 
des  acides sulfurique  ounitrique.  Lecblorure  de  potassium 
n^est  lui-même  préparé  qu'accidentellement  dans  quel* 
ques  industries.  C  est  donc  surtout  la  fabrication  du  car- 
bonate de  potasse  que  nous  allons  décrire.  Mais  on  va  voir 
que  nous  aurons  fait  connaître  en  même  temps  la  princi- 
pale source  du  chlorure  de  potassium  et  du  sulfate  de  po- 
tasse. 
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Potasses. 

I  aS  I .  Les  potasses  du  commerce  sont  toujours  essentiel-- 
lement  formées  de  carbonate  de  potasse  mêlé  à  de  plus  ou 
zuoînsgrandes  quantités  de  matières  étrangères  parmi  les«» 
quelles  le  chlorure  de  potassium  et  le  sulfate  de  potasse 
jouent  souvent  un  rôle  fort  utile»  Les  potasses  provien- 
nent toujours  de  Tincinération  de  végétaux  et  du  lavage 
des  cendres  qui  en  résultent.* La  lessive,  chargée  de  tous 
les  selssolubles  que  contiennent  les  cendres,  est  évaporée 
a  sec  ;  ce  qui  procure  le  salin^  Celui-ci,  chauiBfé  au  rouge, 
donne  la  potasse. 

.  Le  salin  est  ordinairement  d^une  couleiu*  brune  plus 
ou  moins  foncée  9  et  il  doit  cette  couleur  à  la  présence  de 
Tulmate  de  potasse,  dont  la  quantité  varie  avec  la  tem- 
pérature à  laquelle  il  a  été  soumis.  Par  la  calcination  au 
rouge ,  Tacide  ulmique  se  brûle  ;  Tulmate  de  potasse  se 
transforme  en  carbonate,  et  la  couleur  brune  du  salin  dis- 
parait; mais  alors  le  résidu  prend  une  teinte  rouge,  verte 
ou  bleuâtre.  La  première  provient  de  la  présence  du  per- 
oxide  de  fer  ;  la  seconde  et  la  troisième  sont  dues  au  man- 
ganésiate  de  potasse  qui  prend  toujours  naissance  quand 
le  salin  contient  du  manganèse  et  qu'on  le  chau£fe  au  rouge 
avec  le  contact  de  Fair. 

.  Par  la  calcination ,  la  potasse  devient  légère,  poreuse  ' 
et  sonore.  Si  on  pousse  davantage  le  feu,  elle  fond  et  pro- 
duit des  masses  dures  et  compactes. 
..  Rien  de  plus  simple  que  la  préparation  de  la  potasse.^ 
On  réduit  d'abord  en  cendres  les  végéuux  que  Ton  veut 
exploiter*.  Pour  cela ,  on  pratique  une  grande  fosse  en 
.terre;  le  fond  et  les  parois  doivent  en  être  bien  battus; 
on  7  entasse  les  arbres  et  les  plantes  que  Ton  v^ut  brûler; 
on  met  le  feu  au  tas,  et  on  laisse  le  tout  se  consumer  i 
petit  feu  jusqu'à  parfaite  incinération.  Si  le  feu  était  trop 
>if  y  ilyauraijt  bestùcoup  de  cendre  entraînée  par  les  cou* 
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rans  <l*air.  On  met  ensuite  les  cendres  à  couvert  dans  uni 

hangar,  afin  de  les  garantir  des  eaux  pluvi^Jes.  Il  parait 

que  la  cendre  vieilfie  est  ptos  feeile  à  laver  qve  celle  qui 

est  récente,  le»  observations  de  M.  Bertliier  espltqaeAt 

snftsABiiiient  ce  fait ,  pour  qu'il  soit  aéeessaire  d^  avoir 

<gard. 

Les  j^jnefpes  sur  lesquels  repose  le  lessivage  des  cen^ 
dres  sont  exactement  semblables  à  eeîix  que  ncntf  expMe* 
rens,  quand  il  sera  quesliofi  du  lessivage  des  plâtra»  sàh^ 
pétrés.  On  soumet  la  cendre  à  trois^  lavages.  Le  premier 
fournit  une  lessive  assez  riche  ;  le  second  une  lessive  plus 
faible  ;  le  troisième  une  lessive  encore  moin»  chargée.  Les 
eaoi  de  lavage  sont  repassées  sur  de  nouvelle»  cendres, 
jusqu'à  ce  qtLoii  les  ait  amenées  à  i5^  deFaréomètre  èê 
Beaumé  ^  alors  elles  scmt  bonnes  a  érapoier.  Pour  que  ce» 
kvage»  se  fassent  avec  promptitude,  et  pour  qû^l»  aîoit 
tni  efibt  ftisuré ,  il  e»t  bon  d'y  employer  de  Teau  chaude. 
A  cet  eSéi ,  on  dispose  une  chandière  qui  chaitfie  Feait 
destinée  an  premier  lessivage ,  ainsi  que  le»  lestfîve»  qu^o^ 
vetit  repasser  sur  de  nouvelles  cendre». 

On  commence  Tévaporation  des  lessives  4  i5®  dans  de» 
chaudières  de  tôle;  on  la  termine  dans  uiie  chaudière  ds 
fonte.  Le  résidu  qu^on  obtient  ainsi  est  le  salin  que  Yoêl 
déuche  à  l'aide  d'un  ciseau  et  d'un  maillet ^  et  que  Yon, 
emmagasine.  Ceci  posé,  la  disposition  générale  d'tin  atelier 
devient  facile  k  comprendre.  Trois  fourneaux  accolé»  sup^ 
portent  trois  chaudières ,  deuit  en  tôle  pour  Tévaporatioii , 
une  en  fonte  pour  la  dessicalion  du  salin.  Le»  fumée»  de  ce» 
trois  fourneaux  passent  sons  une  ou  deux  chaudière»  en  t6le 
qui  sont  destinées  à  chauffer  Teau  de  leséivage.  A  côté  de 
cet  appareil  se  trouvent  quinze  tonneaux  partagés  en  trol» 
rangées  ou  bandes  \  ce  sont  les  tonneaux  de  lessivage.  De 
sorte  que ,  dans  un  travail  courant ,  on  dessèche  le  salin , 
on  évapore  les  eaux  fortes  et  on  chauflSQ  Featt  pure  ou  les 
eaux  faibles  qui  doivent  servir  aux  lessive».  An  moyen  de 


taynuit  convenables,  les  cliaudièves  où  l^eau  s'échâufie 
FenToient  dans  les  tonneaux. 

Le  moyen  de  lavage  le  plus  facile  consiste  à  inettte  dam 
chaque  tonneau ,  Tjui  doit  être  percé  d'un  trou  k  la  partie 
inférieure ,  un  tuileau  destiné  i  maintenir  la  masse  de 
cendre.  Au-dessus  du  tnileaa,  on  place  une  coudbe  de 
paille  que  l'on  rccouyre  à  son  tour  d'une  toile  claire.  Par- 
dessus celle-ci  on  met  enfin  dans  le  tonneau  assez  de  ce»* 
are  pour  qu'il  en  soit  rempli.  On  délaye  peu  i  peu  la  cen^ 
dre  avec  de  Peau,  et  on  en  verse  ensuite  sur  la  pâte,  de 
manière  à  remplir  le  tonneau.  On  laisse  reposer  pendant 
douze  heures,  puis,  au  moyen  de  la  bonde ,  on  fait  écoa^ 
1er  la  liqueur.  On  ajoute  alorrf  de  nouvelle  eau  qu'on 
laisse  en  contact  avec  les  cendres  pendant  deux  ou  trois 
heures ,  et  on  décante.  Cette  opération  se  répèle  jtisqu'i 
ce  que  les  cendres  soient  épuisées.  Les  liqueurs  souli^éek 
sont  portées ,  au  besoin ,  dans  la  chaudière  où  on  left 
chauffe  pour  les  passer  sur  de  nouvelles  cendres.  Quand 
elles  marquent  iS"",  on  les  évapore. 

La  calcination  du  salin  s'opère  dans  un  four  k  réverbère 
d'une  forme  particulière.  II  a  deux  foyers  dont  la  flamm« 
pénètre  jusqu'au  fond  du  four,  et  vient  ressortir  par  la 
porte  par  laquelle  on  introduit  le  salin.  On  chauffe  le^u^ 
au  rouge ,  puis  on  le  charge  en  salin.  Celui-ci  se  dessèche 
peu  k  peu  et  sans  changer  d'état ,  quand  il  ne  contient 
pas  trop  d*eau  ;  mais ,  s'il  était  trop  humide,  il  fondrait  et 
ne  serait  retenu  qu'avec  peine  sur  là  sole.  Au  commence- 
ment de  l'opération,  le  salin  décrépite';  ce  qui  provient 
de  la  présence  des  chlorures  alcalins  ;  ensuite,  il  fond  un 
peu  et  se  boursouffle.  Il  contracte  de  l'adhérence  ave<J 
la  sole  ;  mais ,  en  repoussant  la  croûte  supérieure  dU 
gâteau,  tantôt  sur  le  devant,  tantôt  sur  le  fond  du  four^ 
la  flamme  qui  agit  sur  la  croûte  inférieure  la  fait  bouT^ 
souffler  à  son  tour,  et  la  force  bientôt  à  se  détachei  d'elle^ 
nième. 
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Au  bout  d'une  Leure  environ,  Tacide  ulmique  et  les 
autres  matières  végétales ,  contenues  dans  le  salin ,  pren- 
nent feu.  Les  surfaces  exposées  à  la  flamme  noircissent, 
puis  blanchissent  y  et  en  retournant  la  matière  avec  une 
pelle  de  temps  à  autre  «'le  salin  se  trouve  converti  en  po- 
•tasBe^  Quoique  cette  opération  semble  fort  simple ,  il  ar- 
-rive  souvent  que  le  salin  étant  très-riche  en  chlorures, 
•ceuX'Ci  fondent  avant  que  la  combustion  soit  terminée. 
•En ce  cas,  les  morceaux  de  potasse  présentent  au  centre 
des  parties  brunes  qui  ne  sont  point  dépouillées  de  matière 
organique.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  conduire 
•la  calcination  très -lentement,  et  faire  en  sorte  que  la  com- 
bustion soit  complète  avant  que  la  fusion  s  eilectue.  La 
sole  des  fours  doit  être  en  grès  ou  en  fonte.  Les  soles  en 
brique  peuvent  servir,  mais  elles  sont  trop  promptemcnt 
corrodées  par  la  potasse. 

Pour  calciner  1200  kilog.  de  salin,  on  consomme  deux 
.stères  de  bois.  Celui-ci  doit  être  choisi  sec  et  donnant 
une  longue  flamme.  Le  salin  perd  de  10  à  20  pour  100 
<à  la  calcination. 

.^  On  trouvera  dans  la  chimie  végétale  le  résultat  des 
nombreux  essais  qui  ont  été  faits  pour  apprécier  le  ren- 
dement en  potasse  de  diverses  plantes  ou  bois.  On  don- 
jicra  d'ailleurs  dans  le  chapitre  consacré  aux  essais  analy- 
tiques les  moyens  précis  par  lesquels  M.  Gay-Lussac  est 
parvenu  k  déterminer  la  richesse  des  potasses  du  com- 
merce, soit  relativement  au  carbonate,  soit  relativement 
au  chlorure  de  potassium  et  au  sulfate  de  potasse. 
,  1282.  Sous  le  nom  de  cendre  gravelée  on  désigne  plus 
spécialement  la  potasse  qui  provient  de  la  combustion  des 
lies  devin.  Cette  opération,  qui  pcutsepratiquer  avecavan- 
tagedans  tous  les  pays  vignobles,  repose  sur  Texistence  du 
titartrale  de  potasse  dans  la  lie.  Ce  sel  y  existe  en  assc» 
grande  quantité;  mais  il  y  est  mêlé  de  diverses  matières 
organiques,  de  sulfate  de  potasse  cl  de  quelques  autres 
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sels.  Quand  on  peut  le  faire,  il  vaut  mienx  en  extraire  le 
bitratarte  de  potasse ,  qui  a  bien  plus  de  valeur  que  ^la  po- 
tasse qu'il  peut  fournir. 

Quand  le  vin  est  soutiré ,  on  rassemble  les  lies  qui  en 
proviennent  dans  des  tonneaux  où  on  les  laisse  au  repos. 
Au  bout  de  quelques  jours ,  on  soutire  le  vin  qui  s'est  sé- 
paré du  dépôt  solide ,  et  on  place  celui-ci  dans  des  sacs  que 
Ion  met  en  presse.  Dans  chaque  sac ,  on  met  dix-huit  kilo- 
grammes de  lie  décantée.  Quand  la  matière  est  suffisam- 
ment pressée ,  on  la  sort  des  sacs  sans  briser  le  pain  qu'elle 
forme,  puis  on  en  termine  la  dessication  à  Fair.  Chaque 
pain  est  courbé  ea  forme  de  tuile  faitière,  et  déposé  debout 
sur  un  plancher  pendant  quelques  jours.  On  peut  exposer 
au  soleil  à  cette  époque  tous  les  pains  essorés,  et  les  sécher 
ainsi,  jusqu'à  ce  qu'ils  le  soient  au  point  de  casser  net  et 
avec  bruit.  Chaque  pain  doit  peser  environ  3  kilogr. 

La  lie  est  alors  bonne  à  brûler.  Ou  opère  cette  combus- 
siioQ  en  plein  air  sur  une  aire  bien  battue  que  Ton  entoure 
d'un  mur  de  deux  mètres  de  diamètre  sur  vingt-cinq^cen- 
timètres  de  hauteur.  Ce  mur  est  fait  en  briques  ou  tuiles 
sans  mortier.  Au  milieu  de  cette  enceinte,  on  dispos^uu 
fagot  de  menu  bois ,  que  Ton  entoure  d'une  vingtaine  de 
pains  de  lie  pour  commencer  la  combustion.  Dès  que 
ceux-ci  sont  bien  enflammés ,  on  en  ajoute  de  nouveaux. 
On  continue  de  la  sorte ,  en  élevant  le  petit  mur  à  mesure 
que  Ton  accroît  le  tas.  On  s  arrête  quand  on  a  mis  environ 
mille  pains  de  lie  dans  le  four.  La  combustion  doit  se  faire 
de  manière  à  n'être  ni  trop  lente  ni  trop  active.  On  a  ob- 
servé qu'elle  s'opérait  mieux  avec  les  lies  fraîches  qu'avec 
celles  qui  avaient  éprouvé  la  fermentation  putride. 

3ooo  kilog.  de  lie  ainsi  brûlés  fournissent  5oo  kilog.  de 
cendres  gravelées.  Celle-ci  est  ordinaircmentblancheetpar- 
lemée  de  morceaux  tachés  en  bleu  ou  en  vert.  Sa  saveur  est 
brûlante;  elle  donne  la  moitié  de  son  poid^  de  bonne  po^ 
tasse» 
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tft83.  Enfin  on  connaît  dans  le  commerce,  sOHft  le 
nom  de  soude  de  Wareck,  un  produit  que  sa  compo- 
sition rend  très- digne  de  figurer  parmi  les  potasses. 
La  soude  de  Warcck  se  prépaM  sur  les  côtes  de  la  Nor- 
mandie au  moyen  de  plantes  marines  connues  sous  le  nom 
de  goémon*  Cest  un  fucus  qui  peut  flotter  sur  Teau  que 
Ton  exploite.  Cette  propriété  permet  d'en  former  des  ra- 
deaux que  Ton  fait  arriver  aisément  aux  endroits  où  ils 
doivent  être  brûlés.  La  combustion  s'en  fait  dans  une  fosse, 
et  à  mesure  que  le  résidu  de  Tincinération  entre  en  fa- 
sion^  on  le  rassemble  en  masse.  Cest  la  soude  brute 
qu'emploient  les  verreries  à  bouteille.  Pour  en  extraire 
les  sels  de  Wareck ,  on  lessive  cette  soude  et  on  évapore 
la  liqueur.  Les  eaux-mères  retiennent  les  sels  d'iode.  C'est 
de  le  qu'on  extrait  ce  corps.  Les  sels  qu'on  extrait  des  sondes 
brutes  de  Wareck  par  le  lessivage,  sont  formés  k  peu  près  de 

Sulfate  de  potasse 19) 

Chlorure  de  potassium  .  .  a^  >  roo 
Sel  marin •  56) 

M.  Gay.-Lussacy  qui  en  a  analysé  plusieurs,  regarde 
eetlé  composition  comme  la  moyenne.  Comme  on  le  voit, 
ces  sels  sont  d'un  grand  intérêt  par  leur  richesse  en  po- 
tasse, qui  permet  de  tes  appliquer  à  la  fabrication  de  Talum 
et  k  celle  du  salpêire.  On  reconnaît  les  sels  de  Wareck  i 
la  présence  de  quelques  traces  d'iodure  de  potassium. 

Extraction  du  potassium  et  de  sodium. 

1984.  Le  potassium  et  le  sodium  se  préparent  pat  les 
mêmes  procédés,  c'est-à-dire  par  la  décomposition  de 
leurs  hydrates,  au  moyen  du  fer,  et  par  celles  de  leurs 
carbonates  au  moyen  du  charbon.  C'est  à  MM.  Gay-Lus- 
SRc  et  Thénat^d'qiSe  Ion  doit  la  découverte  du  premier 
de  ces  procédés ,  qui  s'exécute  en  mettant  Thydrate  en 
contact  avec  le  fer  à  la  chaleur  blanche.' Il  se  dégage  dn 
l'hydrogène ,  il  se  forme  de  l'oxide  de  fer ,  et  on  recueille 


Al  polmiiim  oa  in  sodima.  Non»  allons  décrira  en  i^ro^ 
mier  lieu  la  préparation  du  potassium. 

Cttâme  kl  potau*  est  volatile ,  on  esi  oUig4  de  la  faire 
arrher  pm  à  pe«  siir  le  fer  .lacandeaceal ,  quoiqfae  à  la  ri^ 
fileiirenpèi  obtenir  dupotasaîmii  par  la  aiiaple  dîalillir 
tien  d'am  mélange  de  fer  et  d'hjdnkte  de  polaaae  plaoédana 
«ae  eorane  de  fer  elianffée  à  la  éludent  hlanchtf.  J*ea  ai 
préparé!  de  eeile  manière.  Mais  dana  ce  dernier  em»  lia 
pelasse  tolàtilisée  penrrait  en  se  figeant  an  enl  de  la  ewfr 
nme  Soncher  complètement  eelnî«<i  et  rendra  impossible 
k  dégagement  des  vapenrs  de  potaasium. 

L^apparal  de^MM.  Gaj-Lossae  etThéna>d  se  compose 
principalement  d'un  canon  de  fosii  (pi.  17»  fig.  s  )  idem 
coarhnrea*  La  ptvrtion  qui  doit  contenir  le  fer  ip  jdaee 
dans  le  fourneau  soua  une  légère  inclinaison.  V«rs  le  e4lé 
inférieur  ,  le  canon  reconrhé  eu  bas  vient  se  rendre  da^s  Ifc 
récipient  à  poiàs»mn«  De  l'autre  c^é  il  se  relevé  an 
contraire  et  présente  ainsi  un  tube  incliné  dana  lequel  «^ 
met  la  potasse  qui  peut  de  la  sorte  couler  dès  qu'elle  cet 
fendue^  pour  venir  dans  la  partie  horkentalese  mettre  en 
eantact  avec  le  fer  obaufié  an  ronge  blailo. 

Le  récipient  k  potassium  est  nne  espèce  de  tube  rei^ 
Snmè  de  deu:i  pièces  qui  s*ajusteat  a  frotlement.  De  ce 
tMé»  Tappareil  se  termine  par  un  tube  i  gaa  et  de  Tanitre  par 
lin  tube  de  verve  qui  vient  plonger  daia  le  mercureet  qui 
ftit  ainsi  fonctbn  de  tube  de  sûretés  QnekfueSbis  mi  ajuste 
su  bewt  dn  canon ,  du  eèté  on  se  troeive  la  potasse ,  ilft 
appareil  qui  feumitdu  gas  bydrogène  sec»  qu'on  fait  pMser 
bnsetntnt  dans  Tappareil  pendant  sonte  la  durée  de  l'opd^ 
ration.  On  rend  ainsi  la  formation  et  le  transport  des 
npenrs  plus  lÎEicîle  et  plus  abondant  soit  ponr  la  potasse^ 
soit  pour  le  potassium  lui-même. 

Ces  di^ositiiitts  générales  que  les  figures  %  et  3  de  la 
pMncbe  17  feront  mieux  saisir,  étant  bien  Isonçues,  il  nous 
mtn  eneeen  quelques  détails  importana  à  donner,  tant  amr 


]a  disposition  des  diverses  parUes  de  Tappareil  que  «or  la 
marche  de  Topération. 

Le  fer  nécessaire  à  la  décomposition  de  la  potasseèstpris 
irétatde  tournure.  Mais  comme  celleci  est  oxidée  çàetlâ, 
il  faut  la  débarasser  de  céscroutes  d'oxidequi  pourraient  dé- 
truire une  portion  du  potassium  db  qui  rendraient  la  réac* 
tion  moins  énergique  en  diminuant  les  surfaces  agissantes. 
On  y  parvient  aisément  en  brisant  d^abord  à-coup  de  pilouy 
dans  im  mortier  de  fonte^  les  petites  spirales  dont  se  comr 
pose  la  tournure.  On  met  ensuite  celle-ci  dans  un  grand 
flacon  de  verre  avec  une  certaine  quantité  de  verre  grossie* 
vtement  pidvérisé.  On  secoue  le  flacon  pendant  quelque 
temps,  le  verjre  pilé  détacbe  les  croûtes  d'oxide  et  celui-ci 
tombe  en  poussière.  On  jette  le  tout  dans  Teau.  On  sépare 
par  triage  ou  lavage  le  fer  de  Toxide  ou  du  verre,  et  on 
le  fait  sécher  rapidement.  Pendant  la  dessicatign^  le  fer 
l^oxide  im  peu  ,  mais  quelques  coups  de  pilon  suffisent 
pour  détacher  la  couche  mince  'd'oxide  qui  s'est  aind 
formée. 

*  ■'  D'autre  part,  on  se  procure  de  Thydrate  de  potasse  bien 
pur,  qui  ait  étéchauffé  au  rouge.  On  lute  le  canon  de  fitsil 
de  B  en  F,  avec  un  lut  formé  de  cinq  parties  de  sable  pour 
une  d'argile  k  potier*  Ce  lut  est  séchéà  Fombre  pendant 
cinq  ou  six  jours  ,  puis  au  soleil  ou  au  feu.  On  en  répare 
iavec  soin  toutes  les  gerçures  avec  du  lut  frais.  On  met  de 
la  tournure  de  fer  de  B  en  F,  et  de  Thydrate  de  potasse  de 
Ben  A.  Ou  adapte  ensuite  le  récipient  et  les  tubes.  On 
ajuste  la  grille  £^  destinée  à  soutenir  les  charbons,  à  l'aide 
-desquels  on  met  la  potasse  en  fusion  ;  enfin  on  lute  tîntes 
les  jointures  du  fourneau.  Dans  la  porte  du  cendrier ,  on 
/engage  un  tuyau  qui  amène  le  vent  d'im  bon  soufflet  de 
forge. 

•  L'appareil  disposé,  on  verse  alternativement  du  charbon 
incandescent  et  du  charbon  froid  dans  le  fourneau ,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  presque  plein.  On  met  en  3  un  linge  mouillé 
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<jm  empèclie  lliydrate  de  potasse  d'entrer  en  fusion  ;  enfin 
on  souffle  lentement  le  feu  jusqu^i  ce  que  la  0amme  dépasse 
le  dôme.  A  cette  époque,  on  rend  le  feu. le  plus  fort  pos- 
sible. Quand.on  a  atteint  la  chaleur  blanche  y  on  porte  des 
charbons  allumés  sur  la  grille  inclinée  £%  afin  de  mettre 
la  potasse  en  fusion.  On  commence  par  la  partie  la  plua 
basse  *,  a  mesure  que  la  potasse  fond ,  elle  arrive  en  D  et  se 
trouve  alors  en  contact  avec  le  fer  à  une  température  très- 
élevée.  L'hydrate  se  décompose  et  donne  naissance  à  de 
rhjdrogène  qui  se  dégage  par  le  tube,  à  du  potassium  .qui 
se  condense  en  H  et  i  de  Toxide  de  fer  qui  reste  en  D  E. 
Ordinairement  Thydrogène  se  dégage  chargé  de  vapeurs  de 
potassium  assez  abondantes,  pour  être  spontanément  in-* 
flammable» 

Si  la  température  n'était  point  assez  élev^|Mt  si  la  fusion 
^•la  potasse  marchait  trop  vite^  les  gaz  cessant  de  se  pro- 
duire en  L,  se  dégageraient  en  N.  Il  faudrait  augmenter  le 
feu  dans  le  fourneau  et  le  diminuer  sur  la  grille  E\  Si  le 
fett  étant  très^fort ,  le  dégagement  de  gaz  cesse  brusquer 
ment,  il  faut  en  conclure  que  le  tube  s'est  fondu  ou  percé, 
et  ropération  est  manquée. 

100  grammes  de  potasse  en  fournissent  de  i5  i  a5  de 
potassium.  Dans  le  tube,  on  trouve  les  a/3  de  la  potasse 
unis  i  l'oxide  de  fer  produit  et  formant  une  masse  très- 
«dhérente  avec  le  fer  non  oxidé,  qui  lui-même  est  com- 
biné avec  du  potassium  en  petite  quantité. 

On  démonte  les  deux  pièces  du  récipient  k  potassium. 
On  détache  ce  métal  avec  une  lame  de  fer  courbe  et  on  le 
met  dans  un  vase  sous  l'huile  de  naphte  distillée  avec  de 
la  chaux  vive  pour  la  priver  d'eau.  Enfin  on  met  le  potas*. 
sium  en  boulettes  en  le  fondant  doucement  sous  Thuile  de 
naphte. 

Le  sodium  se  prépare  de  la  même  manière.  MM.  Gay- 
Lnssac  et  Thénard  ont  trouvé  que  la  décomposition  de  la 
sonde  était  plus  facile  quand  on  y  mêlait  un  ou  deux  cen* 
tièmes  de  potasse.  A  la  yérilé  on  pbiien t  un  alliage  de  po- 
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fastuin  el  de  sodinm  ;  mak  cet  alliage  mis  en  phqacs  nun» 
ees  dans  un  flacon  rempli  k  moitié  de  naphte,  ne  tarda 
pas  à  6e  convertir  en  sodium  pur,  si  Ton  a  soin  de  reoou* 
vêler  Tair  de  l'appareil ,  de  temps  en  tempa. . 

M.  Brunner,  pharmacien  k  Berne,  a  ùlt  connaître  un 
antre  procédé,  essayé  d^à  par  Curaudau,  mais  sans auo* 
ces.  Il  consiste  â  mettre  le  carbonate  de  potasse  en  contact 
a  la  dateur  blanche  avec  le  charbon.  L'appareil  est  repié» 
•enté  ]^.  17,  fig«  4?  ^  »  6,  7  et  8.  Cest  celai  qui  existe  am 
collège  de  France^  où  l'on  s'en  est  servi  souvent,  et  tom-^ 
jours  avec  succès*  Cet  appareil  se  compose  d'une  bouteille 
en  fer,  à  laquelle  est  adapté,  k  vis,  un  canon  de  fîisil*  On 
prend  les  bouteilles  qui  servent  au  transport  du  mercuffe. 
Le  canon  de  fusil  s'engage  dans  un  récipient  en  enivre,  ce 
Ton  a  mis  u^^^u  de  naphte.  Au  moyen  dHine  baguette  de 
fusil  qui  passe  au  travers  d'un  bouchon ,  l'on  peut d^orgar 
le  canon  de  fusil  pendant  le  cours  de  Topécation.  Laconum 
est  placée  dans  un  fourneau  k  vent.  Le  récipient  est  flongé 
dans  de  l'eau  qu'on  a  soin  derenouvdier.  Lesgazs'échappent 
par  un  tube  droi  t  d'un  mètre  de  longueur  et  de  sis  ou  huit 
millimètres  de  diamètre.  Ces  tubes,  malgré  leur  lai|^r, 
«^obstruent  souvent;  il  &ut  en  avoir  de  rechange*  Leur 
longueur  doit  être  grande;  car  les  gaa ,  étant  inflamiaUei 
spontanément,  brûleraient  en  lançant  de  vives  étineeUeSt 
si  on  n^employait  un  tube  aM$ex,  long  pour  qu'ils  aient  la 
temps  de  se  refroidir,  j 

Pour  extraire  le  potassium,  on  se  procuse  d*abord  le 
mélange  de  chaii)on  et  de  carbonate  de  potasse.  M.  Bran* 
ner  recommande  l'emploi  de  la  crème  de  tartre  carboni* 
sée.  M.  Wohlers'en  est  également  servi  (i).  Pour  l'obtenir, 

(i  )  Afin  d'éviter  d'inutiles  tfttonnemens ,  nous  donnons  lei  les 
dosages  essayés  par  M.  Branner. 

4  eoces  d'hydrate  de  potasse ,  6  onces  de  copeaux  de  fer  et  j  unes 
ds  charboa  ont  donné  %  gros  1/2  de  potassium. 

Çoocss  de  carbenalç  de  potasse,  H  oaœs  de  tonmiue  de  £er  et 


/ 
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on  met  dans  un  creustt  â  ou  3  kilog.  de  crème  de  tartre , 
que  Toh  cbauiTe  au  rouge  jusqu'à  ce  qu  il  ne  s'en  dégage 
plus  aucun  gaz.  Le  résidu  est  formé  à  peu  près  de  quatre 
parties  de  carbonate  de  potasse  pour  une  partie  de  cbar- 
lH>n.  On  y  ajoute  encore  un  vingtième  de  son  poids  de  char- 
bon. On  met  dans  la  cornue  demi-kilogramme  de  ce  mé- 
lange, on  visse  le  canon  de  fusil,  et  on  cbauHe  la  cornue 
au  rouge  blanc.  Au  bout  d'une  demi-heure,  Teauetrby- 
drogène  carboné  qui  se  dégageaient  d'abord  sont  rempla- 
cés par  de  Toxide  de  carbone  et  du  potassium.  Celui-ci  se 
reconnaît  aisément  à  la  couleur  Verte  de  sa  vapeur.  L4  cor- 
nue parait  toute  verte  à  l'intérieur.  Il  faut  adapter  alors  le 
récipient.  On  juge  de  la  marche  de  l'opération  à  la  rapi- 
dité du  courant  de  gaz  qui  s'échappe  par  le  tube  de  verre. 
C'est  de  l'oxide  de  carbone  entraînant  du  carbonate  de  po* 
tasse,  du  croconate  de  potasse  (i)  et  du  potassium.  Quand 
le  courant  est  trop  rapide ,  on  ferme  la  porte  du  cendrier 
pour  ralentir  le  feu  ;  quand  il  est  trop  lent ,  on  dégorge  le 
canon  de  fusil  -,  et ,  si  cette  opération  ne  réussit  pas ,  et  que 
le  feu  soit  vif,  on  peut  craindre  que  la  cornue  n'ait  été 
fondue  ou  percée. 
Le  seul  ioconTénieiU  que  présente  cette  (^ération  vient 


%  onces  de  charbon  ont  donné  la  même  quantité  de  potassium. 

M.  Bmnner  rejette  l'emploi  du  fer  comme  produisant  moins  de 
potassium.  Quant  à  moi ,  sur  six  essais  que  j'ai  faits  avec  des  mé- 
langes analogues ,  je  n'ai  réussi  qu'une  fois  à  obtenir  du  potassium, 
les  cornues  dans  les  cinq  autres  expériences  ont  été  percées ,  ce 
qui  n'est  jamais  arrivé  quand  j'ai  supprimé  le  fer. 

6  onces  de  carbonate  de  potasse  et  3  onces  dq  charbon  ont  pfo- 
doit  3  gros  de  potassium. 

Enfin  ^4  onces  de  tartre  brut  carbonisé  ont  donné  près  de  5  gros 
do  potassium. 

(1)  M.  Gmelin  a  nommé  croconate  de  potasse  un  produit  parti- 
culier qui  se  forme  dans  cette  opération.  11  fait  partie  de  la  ma- 
tière brune  qui  engorge  le  canon  de  fusil.  Pour  se  le  procureri  on 
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de  la  facilite  avec  laquelle  le  canon  de  fusil  est  obstrué  par 
un  inélange  de  carbona^  de  potasse ,  de  croconate  de  po- 
tasse et  de  carbure dC' potassium,  qui  s^y  condense.  Au 
moyen  de  la  baguette  ^  on  peut  bien  le  déboucber  deux  ou 
trois  fois  \  mais  ensuite  on  est  forcé  de  mettre  fin  k  Topé- 
ration.  Quand  on  essaye  de  déboucher  le  canon  de  fusil,  il 
faut  le  faire  avec  précaution. Quelquefois,  il  se  produit  une 
explosion  qui  lance  avec  force  la  baguette,  ainsi  que  des 
fragmens  de  matière  enflammée  dans  la  direction  de  Taxe 
du  canon  de  fusil.  L^opérateur  doit  donc  se  placer  de  ma- 
nière à  n'être  point  atteint. 

Chaque  opération  fournit  de  1 5  a  4o  grammes  de  potas- 
sium. Le  résidu,  qui  est  loin  d'être  épuisé,  peut  servir  de 
nouveau.  Les  cornues  peuvent  servir  plusieurs  fois* 
M.  Brunncr  recommande  de  les  Inter  légèrement  avec  une 
couche  de  bonne  argile.  M.  Wohler  ne  parle  pas  de  cette 
précaution,  qui  m'a  paru  plus  nuisible  qu'utile.  Du  moins, 
si  on  met  du  lut ,  faut-il  n'en  mettre  qu'une  mince  couche 
au  moyen  d'un  pinceau. 

Par  le  même  procédé,  on  peut  se  procurer  le  sodium. 

dissout  celle-ci  dans  l'eau ,  et  on  en  sépare  par  le  filtre  du  charbon 
très'divisé.  La  liquevr  fournît,  par  une  évaporation  spontanée,  des 
cristaux  en  aiguilles  de  couleur  orange.  C'est  le  croconate  de  po- 
tasse. On  le  purifie  ,  à  l'aide  de  nouvelles  cristallisations.  Ce  sel 
parait  être  plutôt  un  croconure  de  potassium  formé  de 

I  at.  potassium 
5  at.  carbone. .    )  . 

4at.oxigène..   r"'^'»g*"*' 

Presque  tous  les  croconures  sont  jaunes.  Beaucoup  d'entre  eux 
sont  insolubles.  Celui  de  potassium  étant  insoluble  dans  l'alcool,  il 
suflît  de  le  traiter,  avec  une  quantité  d'acide  sulfurique  insuffisante 
pour  le  décomposer  tout,  et  de  l'alcool,  pour  se  procurer  l'acide  hy- 
dro-croc onique.  Celui-ci  est  soluLle  dans  l'alcool  et  dans  l'eau, 
cristallisable ,  jaune  orangé  |  transparent ,  inodore  j  upre  au  goût , 
et  décomuosable  au  feu. 
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CHAPITRE  IL      . 
Exploitation  du  sel  mat'in. 

Os  vient  de  voir  que  tous  les  produits  commerciaux 
dont  le  potassium  fait  la  base  provienncut  de  rincinéra- 
tiou  des  végétaux.  U  n'en  est  pas  de  même  des  produits 
marchands  qui  ont  pour  base  le  sodium.  A  Tctat  de  chlo< 
rure ,  ce  métal  constitue  d'immenses  dépôts  qui  ne  seront 
probablement  jamais  épuisés.  Telles  sont  la  plupart  des 
mines  de  sel  gemme ^  la  plupart  des  sources  salées  et  les 
mers  elles-mêmes ,  dont  les  eauxnous  offrent  partout  plus 
de  deux  centièmes  de  sel  marin. 

Le  sel  marin ,  en  raison  de  son  abondance  et  de  sou  bas 
prix,  est  devenu  le  point  de  départ  de  la  fabrication  de 
presque  tous  les  produits  qui  contiennent  du  sodium .  Ceux- 
ci  consistent  surtout  en  sel  marin  lui-même,  en  sulfate  de 
soude  et  en  carbonate  de  soude  plus  ou  moins  pur.  Noua 
allons  examiner  successivement  la  fabrication  de  ces  di- 
vers prodoits,  en  commençant  par  Le  marin.* 

Le  sel  marin  s'extrait  des  mines  de  sel ,  des  sources  sa- 
lées et  des  eaux  de  la  mer.  L'exploitation  peut  se  faire 
par  divers  procédés.  i°  Quand  le  sel  des  mmes  est  très* 
pur,  il  peut  être  livré  immédiatement  .nu  commerce; 
a*  Dans  le  cas  contraire ,  on  le  dissout  et  on  le  purifié 

i>ar  la  cristallisation.  L'évaporation  est  faite  au  moyen  du 
eu^  3*  Les  sources  salées  s'exploitent  tantôt  par  une  éva- 
poration  rapide  au  moyen  du  feu,  tantôt  par  une  évapo- 
ration  plus  lente  à  l'air  libre  dans  des  bàtimens  dits  de 
graduation,  tantôt  enGn  par  ces  deux  procédés  com*« 
binés;  4°  L'eau  de  la  mer  est  évaporée  à  l'air  dans  les 
marais  salans;  S''  Elle  est  concentrée  parla  gelée  dans  les 
pays  froids;  6**  Dans  le  département  de  la  Manche,  on 
se  sert  de  sables  salés  pour  saturer  de  sel  Teau  de  mer , 
et  on  Févaporc  ensuite  au  moyen  du  feu. 

Sel  gemme, 

ia85.  Les  mines  qui  renferment  du  set  déposé  en  grs^idel 
niasses  exploitables  se  rencontrent  sur  plusieurs  points 
du  globe.  l?atiiôt ,  ce  sel  est  assez  pur  pour  Être  immédia- 

^9 


tratent  Hrréân  eonsommatenr,  tantôt  il  exige  une  purifia* 
cation  préalable. 

Le  sel  de  Cardona  en  Catalogne ,  celui  de  Wîelîczka 
en  Pologne  ^  sont  dans  le  premier  cas.  On  taille  les  masses 
de  sel  en  forme  de  baril ,  on  les  enferme  dans  des  toxmeaux 
et  on  les  livre  au  commerce. 

Il  n*en  est  pas  de  même  du  sel  de  la  mine  située  aux  en- 
virons de  Northwîch  dans  le  comté  de  Chester.  Ce  sel  est 
pur  par  lui-même ,  mais  il  renferme  de  petites  cavités  rem- 
plies d'une  dissoluiion  saturée  de  chlorure  de  magnésium 
mêlé  d'un  peu  de  chlorure  de  calcium.  Quand  on  le  pul- 
térise  ou  qu'onle  dissout ,  le  sel  pur  se  mêle  avec  ces  deux 
corps,  oui  le  rendent  déliquescent  et  qui  lui  donnent  une 
saveur  désagréable.  Ce  fait  remarquable,  observé  par 
M.  W.  Nîcol,  suffit  pour  expliquer  la  nécessité  où  1  ou 
est  de  redissoudre  ce  sel  pour  le  purifier  par  cristallisation* 
Ce  travail  se  fait  à  Liverpool,  où  Ton  emploie  Teau  de  mer 
pour  redissoudre  le  sel  brut.  On  évapore  et  on  fait  cris- 
talliser. 

M.  A.  Boue  mV  remis  une  variété  de  sel  gemme  quî 
explique  des  phénomènes  d^inflammation,  très-rares,  il  est 
vrai ,  piaîs  qu'oç  a  quelquefois  observé  dans  la  mine  de 
Wîeliczka ,  et  qui  par  leur  ensemble  se  confondent  avec  le 
feu  grisou  des  houillières.  C'est  une  variété  de  sel  qui  dé- 
çifépité  quand  on  Ta  mis  dans  Teau  et  pendant  qu'il  &y 
dissout.  Cette  décrépi tation  est  due  au  dégagement  dua 
gaz  très-condensé.  Ce  gaz  m'a  paru  de  l'hydrogène  presque 
pur.  D  est  évident  qu'à  mesure  que  les  parois  des  cavités 
qui  le  contiennent  sont  ailaiblies  par  la  dissolution  du  sel 
qui  les  forme,  le  gaz  les  fait  éclater  avec  bruit.  Le  sel 
doué  de  celte  propriété  venait  de  Wieliczka ,  mais  on  le 
retrouvera  probablement  ailleurs. 

Sources  salées. 

'  I  aSff .  L^exploitation  des  sources  salées  se  fait  par  desprô- 
cédés  qui  peuvent  varier  selon  les  occasions,  mais  qui  se  ré- 
duisent en  général  à  deux  zl'évaporation  à  l'air  libre  aidée 
J>ar  des  appareils  convenables ,  et  I  évapora  lion  à  Taide  du 
en.  Cfes  éâux  renferment,  en  général,  du  chlorure  de  so- 
dium ,  du  chlorure  de  magnésium,  du  sulfate  de  magné'» 
lie ,  du  sulfete  d^  chaux ,  du  carbonate  de  chaux  et  quel^ 


^[uefois  âvL   Carbonate   de  fer   dissous  dans  de  Tacide 
carbonique. 

Lorsque  l'eau  de  la  source  contient  du  carbonate  de  fer 
dissous  par  de  l'acide  carbonique  en  excès ,  elle  laisse  dé- 
poser de  Toxide  de  fer  en  grande  quantité,  au  moment  de 
sa  sortie  du  sein  de  la  terre  ou  dans  les  tuyaux  de  con^*' 
duite  qai  ratnènent  au  lietl  de  rexploîtatîon  5  de  sorte 
qu'elle  en  est  presque  toujours  dépouillée  quand  ell.e  V 
arrive.  Une  partie  du  carbonate  de  chaux  dissous  psir  l 'a- 
cîde  Carbonique  se  dépose  en  même  temps.  Dans  fa  bQue 
qui  ré^uhe  de  ces  deux  dépôts,  croissent  souvent  des  con-» 
fcrveà  qui  y  pourîssent  après  leur  mort,  et  qui  communia 
qtient  à  l'eau  une  odeur  infecte  dont  Tévaporation  la  dé- 
pottille. 

L'eau  étant  parvenue  au  lieu  de  Texploî talion,  voîcï 
comment   on  conduit   son    évaporation.    On  domie   le 
nom  de  b&timens  de  graduation  à  des  hangars  tres-longa 
'  et  assez  élevés,  ouverts  à  tout  vent,  et  dans  lesquels 
on  dispose  des  appareils  destinés  à  diviser,  autant  qu'on 
le  peut,  Teau  à  évaporer.   Tantôt,  on  se  sert  de  fagota 
d*épine  disposés  en  parallélipipèdcs  rectangles,   tantôt 
on  emploie  des  cordes,  tantôt  enfin  des  tables.  L'eatl^ 
qu^on  veut  concentrer  est  versée  sur  les  fagots  où  elle 
56   divise   en  couches  infiniiiient  minces,  coule   d'unei 
hranche  i  l'autre  et  se  trouve,  pendant  tout  son  trajet, 
en  contact  avc*c  Tair  qui  circule  au  travers  des  fagots.' 
Lorsqu'on  se  sert  de  cordes  ,  elles  sont  tendues  verticale- 
ment sous  le  hangar,  et  Teau  S^écoule  le  long  de  ces^^ 
cordes.  Elle  se  divise  donc  encore  beaucoup  et   offre  à 
l'air  de  nombreux  points  de  contact.  Dans  les  baiimensà 
tables ,  on  dispose  sous  le  hangar  deux  rangées  de  cuvettes- 
enbois,  à  rebords  très-peu  élevés.  Ces  cuvettes  sontlégè^ 
rement  inclinées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  Tautre. , 
A  leur  partie  déclive ,  on  a  percé  un  trou  qui  permet  à 
Feau  versée  dans  la  cuvette  supérieure  de  tomber  dana, 
celle  qui  est  au-dessous,  et  ainsi  de  suite.   L'air  passée 
entré  les  cuvettes  et  lèche  la  couche  mince  d'eau  salée 
qui  s*y  tronve,  se  sature  de  vapeur  aqueuse  et  rend  ainsi  ; 
révaporatîon  très-prompte,  .     ■ 

i,es  bfcliTnenB  à  épines  ot^l  été  d*abord  employés  en  Lom- , 
l»ardie«  On  les  introduisit  emuito  en  S^xe,  et  en  }55g  ili 
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furent  adoptes  dans  les  salines  de  Bavière.  Des  cette  épo- 
que, toutes  Jes  exploitations  placées  dans  des  couditîoos 
convenables  les  ont  adoptés  y  mais  tantôt  on  les  forme 
avec  un  seul  rang  d épines,  tantôt  avec  deux ,  tantôt  avec 
trois.  Ces  bâtimens  sont  toujours  construits  avec  une  cbar- 

5 ente  en  bois  que  Ton  soutient  quelquefois  sur  des  piliers 
e  maçonnerie  ;  ils  sont  couverts  dun  toit  en  planches 
qui  abrite  les  fagots  et  prévient  le  ipélange  des  eaux  plu- 
viales avec  Teau  salée.  Ces  bâtimens  ont  une  longueur  de 
iîSo  à  55o  mètres  sur  8  à  lo  mètres  de  largeur.  Leur  po- 
sition doit  être  étudiée  avec  soin,  eu  égard  à  la  direction 
babituelledu  vent  dominant  de  la  contréeoù  ils  sont  placés. 
Il  est  évident  que  le  vent  doit  les  frapper  perpendiculaire- 
ment à  leur  longueur  -,  il  ne  Test  pas  moins  que  le  mode 
de  distribution  des  eaux  doit  être  susceptible  de  cbange- 
mens  prompts ,  en  rapport  avec  les  cbangemens  que  la  di- 
rection du  vent  éprouve  elle-même.  On  remplit  cette  con- 
dition en  plaçant,  au  sommet  du  bâtiment  de  graduation, 
une  rigole  garnie  d'entailles  sur  ses  deux  bords  ;  des  plan- 
chettes disposées  dans  la  rigole,  mobiles  et  munies  d'en- 
tailles semblables,  peuvent  glisser  le  long  de  ses  bords. 
Quand ,  d'un  côté ,  les  entailles  de  la  planchette  et  de  la 
rigole  se  correspondent,  l'eau  s'écoule  par  les  entailles, 
et  le  côté  opposé  ne  laisse  rien  passer.  Au  moyen  de  le- 
Tiers  disposés  h  cet  efiet,  on  peut,  en  un  instant,  fermer 
ce  côté  et  ouvrir  l'autre,  en  faisant  glisser  les  planches 
entaillées. 

Dans  les  bâtimens  de  graduation,  on  partage  la  longueur 
en  deux  ou  plusieurs  parties  :  la  première  reçoit  les  eaux 
de  la  source,  la  seconde  celles  qui  ont  déjà  passé  sur  la 

Ï>remière ,  et  ainsi  de  isuite.  L'étendue  de  cnaquc  division, 
eur  réunion  dans  le  même  hangar,  ou  leur  séparation  en 
divers  bâtimens  sont  déterminés  par  des  circonstances  pu- 
rement locales;  elles  dépendent  de  la  nature  des  eaux, 
de  la  disposition  du  terrain ,  enfin,  de  la  distribution  pos- 
sible de  la  force  motrice.  Les  pompes  qui  élèvent  1  eau 
sont  platées  ordinairement  au  milieu  du  bâtiment ,  et  la 
puisent  dans  des  réservoirs  situés  dans  sa  partie  inférieure 
pour  la  porter  dans  les  canaux  qui  la  déversent  sur  les 
fagots.  Ces  pompes  sont  presque  toujours  mues  par  une 
TÔue  hydraulique. 
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On  peut  se  représenter  la  marche  de  révàporalion , 
d*après  les  résultats  suivans  obtenus  â  Moutiers. 

Cbaiei.  Sur/ae*  totale  d«t  figots    DeatiU  4e  rc«ii«     EautfvaforiN 

pareouruf. 

,  .  .  .  .  1,010 0,0 

«'•  «t  2« ,  .  5i58 1,023 0,540  ' 

3, 4*5,6, 7, Set  9#.  .  2720 1,072 o,333  ' 

10' 55o 1,140 0,06a 

Ëvaporatîon  totale.  .  .  •  =  0,935 
Eau  restant  à  1,140  de  densité. .  .  =  o,o65 

EauemployéeàXyOïo  de  densité.  •  =  1,000 

On  voit  d'après  ce  tableau,  extrait  d*un  mémoire  très* 
approfondi  de  M.  Berlkier  qui  Ta  nous  servir  de  guide 
dans  tout  ce  chapitre ,  qu'il  n'a  pas  fallu  moins  de  dix 
chutes  pour  amener  Teau  de  la  densité  de  1,010  à  cdie 
de  i,i4o;  encore,  les  circonstances  sont -elles  swpo^ 
sées  les  plus  favorables  à  l'évaporation,  car  on  est  biea 
soavent  obligé  de  répéter  les  chutes  plusieurs  fois  avant 
de  passer  d'un  bâtiment  à  Fantre.  Une  autre  conséquence 
très^importante  et  bien  connue  ressort  encore  de  ces  ré- 
sultats, c'est  que  le  retavd  que  l'accroissement  de  denaké 
apporte  à  Févaporation  est  à  peine  sensible.  En  effet,  dans 
le  même  espace  de  temps ,  l'eau  exécute  les  deux  premières 
chutes ,  les  sept  suivantes  ou  la  dixième;  et  les  nombres 
Qui,  dans  ces  trois  cas,  représentent  l'évaporation  par 
oes  surfaces  égales,  sont  comme.  10,  12  et  ii.  Ainsi,  l'é- 
vaporation semblerait  même  croissante;  mais  cela  tient* 
aux  pertes  que  Ton  éprouve  par  dispersion.  Les  quantités 
d'eau  évaporée  doiveift  sans  doute  diminuer,  mais  ces 
nombres  suffisent  pour  montrer  que  c'est  dans  im  rapport  • 
peu  sensible. 

L'eau  amenée  ainsi  à  une  densité  de  i,  i4o ,  ou  très^près 
de  ce  terme,  est  placée  dans  de  vastes  réservoirs  pu  baiS" 
soirs.  Ce  sont  des  bassins  en  maçonnerie,  couverts  et  très- 
vastes.  L'eau  y  dépose  toutes  les  matières  qu'elle  tenait  en 
suspension-,  de  là,  elle  est  conduite  dans  l'atelier  ou  elle- 
doît<^tre  soumise  à  une  évaporation  rapide  à  l'aide  du  feu. 

Quand  la  source  salée  contient  du  carbonate  de  chaux  • 
et  de  fer,  elle  laisse  déposer  du  carbonate  de  chaux  et  du 
pcroxîdc  de  fer  jusqu'à  qu'elle  marque  3%5  à  l'aréomètre 


de  Bjeâumé.  ce  qui  correspond  k  i^Q^Z  àe  den$it^«  Le 
iûlfate  de  chaux  ayant  nu  maximum  de  solubilité  dani 
les  eaux  salées  qui  correspond  à  la  densité  i,o33,  il  est 
aident  que  ce  n'est  qu'à  partir  de  cette  époque  au'il 
pourra  s'en  déposer  des  quantités  proportionnelles  à  1  eau 
évaporée.  Voici ,  d'après  M.'  Berthier^  Içs  npoibr^  i^ui 
e;^priR^Çi^t  cette  «olupilité. 


Dcf  r^  àt  Btanmtf. 

On. 


s». 


6alfate  d«  elimix  aiétoûf. 

•  o,qp33 

.  0,00^3 

.  o,oooo5  maximum^ 

.  0,0043 

.  0,0000 


Aiasi  donc,  le  dépôt  qui  0e  fait  pendant  les  prèmien 
ammens  de  la  graduation ,  doit  toujours  oônsiater  en  aal^ 
fitfe  de  chaux  mêlé  de  peroxide  de  fer  et  de  carbonate  de 
ekaupc  t  euauitc  il  ae  dépote  du  sulfate  de  chaux  pur;  maiê 
lea  lapporta  entre  ces  au^Mances  doivent  vamr  avee  le 
aetuve  de  Tean  «alipe. 

Le  tgbieaii  auivant  qui  exprînie  les  quantités  d'eaa  qui 
a'évaporent  par  la  ^aduation,  depuis  i^^fi  de  Beantné 
jâAques  à  ^0*,  permettra  de  eakuier  toaa  les  efieta  daa 
Bàtimaâs.  Il  a  été  eonstniitpar  M.  Berthier,  d'apràa  w 
expériences. 


^       Degrés 
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.     ilî 
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.  &5o,o 
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a5 
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pQur  fair^  n^ajge  de  ce  tablfsan ,  il  fftut  «avoir  lenlem^nl 


^'enuimpaordhiaire,  on  évapore  6okilog.  d'eau  en  ariagtf 

Î|aqtre  heures  par  mètre  carré  de  aurfaca  .gairnia  .da 
agota.  Jl  reste  à  faire  mx  calcul  de  localité  9  pour  aaf 
voir  à  q^fl  degré  il  coDvient  d'arrêter  la.  graduation  à 
lair.  i4^  et  20%  aont  les  deux  limites  entre  lesquelles  ûi|i 
se  renferme.  Ou  s'arrête  à  i4^,  quand  ona  dxi  oombustiJola 
k  trèa^bas  prix,  et  on  pousse  à  ao^^.quand  il  est  cher«  Pùnt 
jixer  ce  point,  il  faudrait  connaître  la  quantité  d'eau  dj^ 

fiersée pendant  la  graduation.  Alors,  onpourrait  comparar 
e  prix  du  sel  perdti  el  (relui  du  jcombuétible  séceaaaita 
pour  remplacer  l'eflet  de  Pair. 

I!fe8^«  L'eau  coDtenûè  dans  leis  baissoirs  passe  imniédia  te- 
iseut  aansleschaudièreaoùelleest  évaporée  par  lachaleuix 
.Ces  chAudières  oa  poêles  sont  très-vastf  s.  On  les  fait  anec 
des  plac^ues  de  tôle  forte  de  4  ou  5  millimètres  d-épapàaeut*^ 
aasexabléea  par  des  clous  rivés.  Elles  sont  soutenues  pardjea 
pilîerfiren  fonte ,  placés  par  dessous  et  dont;  la  disposition 
peut  varier.  On  chauffe  au  bois  ou  à  la  houille.  Dansqudk^ 
quaa  fabriques  de  l'Allemagne,  on  ne  met  qu  nneeul  foyer 
{>o«r  deux  chaudières.  Celle  qui  est  chaufiee  directement 
tttla  chaudière  à  ^re  fe  seL  Celle  quisuit  est  la  chaudière 
à  schloter.  Les  chaudières  sont  couvertes  d'un^oit  eh  plàn^ 
che,  terminé  par  un  cène  ouvert,  par  lequel  a'édiapipfent 
kl  vapeara. 

-  Le  travail  présente,  ici,  trois  époque»  distincte»  !  b 
schloêage ,  la  précipitation  du  sel  et  la  dessication  du  %tA 
égoutté*  Ces  trois  opérations  marchent  ensemble  et  ordi«» 
nairement  au  moyen  dun  seul  foyer.  ,:   . 

On  désigne,  en  Allemagne,  souslenom  do8chlot,.undé^ 
p6t  abondant  qui  se  fohne  quand  Teau  salée  est  miae^eii 
ébuUition.  Le  scblot  est  principalemoit  foripéd'nn  doubl» 
Mlfate  de  chaux  et  de  soude. 

-  Pour  schloter ,  c'est-à-dire  pour  débarrasser  l'eau  salée 
de  tout  \e  sulfate  double  qa'elle  peut  produire ,  on  amène 
l^eàu  des  baisaoirs,  qui  marque. iS""  de  Béaumé,  ou  t,i4è 
de  densité ,  dans  la  chaudi^e  et  on  la  fait  bouillir.  Il  a^ 
forme  de  suite  une  écume  provenant  de  la  coagulation  de 
xuaiièresextraetives.  Quelquefois,  on  ajoute  un  peu  desang 
de  beenf  pour  en  faolitenla  séparation,  mais  ordinaire** 
>iM9Bi  on  a  en  dispense.  Comme  1  eau  salée  est  presque  tou^ 
jwraakva  cataréede  sulfate  de  chaiox^  le  ac^lolageooaU' 
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mefiibe  de  suite.  Le  sulfate  double  se  dépose,  cntralnântda 
•el  marin,  et  comme  il  s'attacherait  aux  chaudières,  on 
l'enlève  avec  de  longs  râbles  et  on  le  dépose  dans  des  augefs 
carrés  en  tôle,  connus  sous  le  nom  d'augelot%  qni  sont 
placés  au-dessus  de  la  chaudière.  Au  bout  de  quinse  ou 
iringt-heures  de  feu ,  le  sel  commence  à  se  déposer  loi- 
même.  Cependiant  on  ne  procède  pas  encore  au  salinage. 
On  ajoute  de  nouvelle  eau  provenant  des  baissoirs,  et  on. 
«tUote  encore  pendant  huit  ou  dix  heures.  Quand  la 
chaudière  est  pleine  d^eau  à  2^^  de  Beaumé  ou  1,^3  de 
densité  elle  est  bonne  à  saliner, 

-  On  la  porte  alors  dans  ia  chaudière  de  salinage  on  de 
saccage  où  elle  est  chauffée  doucement.  Le  sel  cristallise 
en: trémies  ou  jjied  de  mouche^  à  la  surface  du  liquide. 
On  sépare  un  peu  d'écume  qui  se  forme*  on  ramasse  le  sel 
et  on  l'égoutte  dans  des  trémies;  de  là,  il  passe  au  séchoir. 
Le  salinage  qui  dure  plusieurs  jours,  n*est  arrêté  que  lors- 
<fQe  le  sel  devint  impur.  Il  reste  une  eau  mère  épaisse , 
▼isqueuse  et  odorante  qu&  Ton  porte  dans  un  rÀervoir 
particulier.  Les  analyses  de  M.  Berthier  prouvent  q«e  1|l 
.  pureté  du  sel  va  en  -décroissant,  comme  on  aurait  pu  le 
prévoir.      » 

iiLefreaux  mères  contiennent  beaucoup  de.  chlorure  de 
magnésium,  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  magnésie.  Elles 
cbutiennent,  eiï' outre,  fort  souvent  des  iodures  ou  des  brô- 
inures  de  magnésium  que  Ton  commencée  exploiter.  Enfin, 
elles  renferment  toujours  une  matière  organique ,  qui  pa- 
rait provenir  des  fagots. 

-^KCoouiie  Icsulfate  de  magnésie  et  le  sel  marin  se  décom- 
posenten  sulfàtede  soude  et  en*  chlorure  de  magnésium,  i 
une  bbsse  température ,  on  tire  parti  de  ces  eaux  mères  en 
les  mettant  dans  un  réservoir,  ou  elles  passent  Thiver  sans 

ton  y  touche;  il  s'y  formel:Fois<lépôts  successifs;  Leder^ 
nier  est  fortné  de  sulfate  die  soude  presque  pur.  On 
ie  retire;  et  on  le.livre  aucommorce.  Oatre  ces  trois  dé* 
pots ,  il  reste  enoore  des  eaux,  mères. 

La  présence  du  chlorure  de -magnésium  est  la  cause  de 
grandes  pertes;  il  donne  dcs-s^Is  désagréables  au  goût  et 
4âiqueacens.  Il  iaut:s'en  débarrasser  dans  une  saline  bien 
•dir^ée.  On  y  parvient  en  fkiaîoit  usage  d'une  observation 
4q  Greirn^  dent  M.  Berthier  èât  parvenu  à  fiiice  une  ap^ 
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plication  très-ingënîetise  à  la  purification  des  eaux  salines* 
Grcnn  a  fait  voir  que  le  sulfate  de  soude  et  le  chlorure  de 
calcium  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  du  sel 
marin  et  du  sulfate  de  chaux.  Il  a  montré  en  outre  que  la 
chaux  décompose  le  chlorure  de  magnésium  et  qu  il  en 
résulte  du  chlorure  de  calcium  et  de  la  magnésie  j  en  sorte 
que  y  si  l'on  met  dans  de  Feau 

1  at.  sulfate  de  soude ,  on  obtiendra  i  at,  sulfate  de  chaux» 
I  at.  chlorure  magnésium,  i  at.  sel  marin. 

I  at.  chaux»  i  at.  magnésie. 

Dans  presque  toutes  les  sources  salées ,  il  existe  du  sul- 
fate de  soude  et  du  chlorure  de  magnésium ,  maïs  en  gé- 
néral moins  de  ce  dernier  qu^il  n^cu  faudrait.  Si  Ton  ajoute 
donc,  dans  l'eau  salée,  assez  de  chaux,  pour  décomposer  le 
chlorure  de  magnésium ,  il  restera  un  mélange  de  sulfate 
de  soude,  ds  sel  marin  et  de  sulfate  de  chaux.  Après  le 
sclilotage,  on  pourra  donc  évaporer  à  sec ,  sans  qu'il  reste 
dWu  mère.  Quand  on  a  des  eaux  mères  h  sa  disposition  , 
on  peut  s'en  servir  pour  ajouter  àFeau  le  chlorure  de  ma- 
gnésium nécessaire  à  rentière  décomposition  du  sulfate  de 
soude,  et  alors,  après  le  dépôt  du  sulfate  de  chaux,  une 
ëvaporation  brusque  donnera  du  sel  marin  d\me  pureté 
parfaite.  Ces  observations  de  M.  BertKier  doivent  offrir 
à  Tapplication  en  grand  une  foule  d'avantages  qu'il  est  fa- 
cile de  prévoir,  surtout  en  ce  qui  concerne  Téconomie  du 
combustible,  puisqu elles  permettent  de  rendre  Tévapora- 
tion  très-rapide. 

Pendant  févaporation  du  sel,  il  s'attache  au  fond  des 
poêles  un  peu  de  schlot,  que  l'on  est  obligé  d'enlever  à 
coup  de  marteau,  au  bout  de  douze  ou  quinze  cuites.  On 
conçoit  que  sa  formation  est  très-fâcheuse,  en  ce  que  les 
chaudières  conduisent  moins  bien  la  chaleur ,  et  qu  on  les 
gâte  pour  le  détacher.  Ce  dépôt  est  connu  sous  le  ïioiit 
à!  écailles. 

A  MouUers ,  on  se  sert  d'un  bâtiment  de  graduation 
particulier  pour  remplacer,  çnété,  l'évaporalion  par  le  feu. 
C'est  le  bâtiment  à  cordes,  au  moyen  duquel  il  est  facile 
d'obtenir  le  sel  crisullisé.  Ce  bâtiment  a.  90  mètres  ^c  lon- 
gueur, dont  no  sont  garnis  de  cordes.  Au  sommet  du  bâti- 
ment, sont  placés  des  canaux  de  i3  centimètres  de  large, 
espacés  entre  eux  de  i5  centimètres.  Pc$  cordes  sans  fin 
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'M^mnt  daos  des  t^ua  perces  dans  ces  canaux»  el  sent 
JBxées  à  des  solives  au  bas  du  bàtimeiit  ;  elles  ont  «^  à  8  milr 
Jim/èty'e^  de  diamètre.  Il  y  a  vingt-quatre  fermes,  dans  Tin- 
;tervalle  desquelles  se  trouvent  douze  canaux  ,  et  ceux-ci 
portent  vingt-trois  cordes  cbacun,  ce  qui  fait  quaraute- 
$\x  longueurs  de  corde  par  chaque  canal.  Comnie  cliaoue 
corde  a  S  mètres  i/4  de  longueur,  on  peut  voir  <|u  ^  a 
fallu  plus  de  100,000  mètres  de  corde,  pour  construire  le 
bâtiment. 

L'eau  est  élevée  par  un  noria  dont  les  seauK  la  verseDt 
dansun  ca«ial  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du,  bâti* 
mçp t.  Celui-ci  )a  distribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent 
entre  chaque  ferme ,  et  de  là  elle  passe  dans  les  canaux  qui 
^Vipporteut  les  cordes.  Ces  derniers  sont  munis  d'échan- 
crures  par  lesquelles  l'eau  coule  sur  les  cordes.  L*évapora- 
tion  est  bien  plus  rapide  que  dans  les  bâtimens  à  épii^c^. 

En  été,  on  amène  reau  saturée  bouillante  sur  ces  cordes. 
On  Vy  fait  passer  plusieurs  fois  ,  et  le  sel  marin  s'y  dépose. 
Quand  Teau  deVîent  visqueuse  él  épaisse,  on  la  conduit 
au  réservoir  des  eaux  mères.  Le  sel  cristallise  sur  ces  Cordes^ 
qui  s/B  recouvrent  ainsi  d'une  couche  de  plus  en  plus  épaisse. 
Quand  les  cordes  ont  près  de  6  centimètres  de  diamètre  ^ 
PU  les  dépouille.  Pour  cela',  au  moyen  d*utie  machifie  par- 
ticulière ,  on  brise  le  sel  5  celui-ci  tombe  sur  le  sol  du  bâ- 
timent, où  on  le  ramasse. 

Le  salinaged*une  cuite,  qui  dure  cinq  àsix  jours  dans  les 
chaudières  ,  se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâtiment.  Le 
sel  est  plus  pur;  mais  les  eaux  mères  sont  plus  abondantes. 

Dans  le  bâtiment  k  cordes,  on  obtient  deux  espèces  de 
seU^Le  premier  se  forme  dans  les  bassins,  quand  Teauy  sé- 
journe quelque  temps  ,  avant  d'être  élevée  sur  le  bâtiment, 
il  est  en  gros  cristaux ,  très- blancs.  Le  second  et  le*plus 
abondant  se  produit  sur  les  cordes  mêmes.  Ces  sels  sont 
^'une  pureté  remarquable ,  d'après  les  analyses  de  M.  Ber- 
thier. 

Sel  âei  l>at«ini.  Sel  des  coràfit. 

Sulfate  de  magnésie.  .  .  .      0,40.  ...      o,58 

Id.    de  soude 0,75.  ...       2,00 

Cblonure  de  magn^ium. .      0,18.  .  .  •      o,25 

Sel  marin*  •••»••;    98967*  •  •  •    97»^7    < 

I  ■  I       ■■ 

I00|00  100|00' 


q\\t  cdqi-là.  Mais  comme  ce  procédé  n  a  été  adopté  qu'^ 
Moutien ,  c*est  surtout  le  salinage  en  chandières  quenoiMJ 
devons  exposer  ici.  ! 

t) après  des  ai^alyses  très-nombreuses,  et  faites  sur'3é| 
loiumilions  pris  à  iMites  les  époques  irafioriaéCM  im  Vi^n 
falion  d%  saknage  en  chaudières ,  M.  Berchier  «a  néauiti^ 
|a  thëoriie  de  la  manièf e  suivante  :  j 

n  fcut  scbloter  à  gran4  feu  ppur  déterminer  la  fermai 
|id^  du  schlot ,  .et  par  suite  \sl  séparation  d^pne  grând^j 
faantUé  de'sUlftité  dé  àoûde.  Après  le  schlotage ,  il  es« 
ptile  de  #aliner  i  peiii  fqu,  pour  empêcher  le  sulfate  da 
tH>gpésio  •» l«el|l#M»M^d««af^ésium  de  cristalliser  aveo: 
)e  sel  marin.  Au  (sommencement  du  salinage ,  il  se  dépose! 

Îeu  de  sulfate  de  soude  ^  laquanti|é  eii  augmente  lentement,! 
t  tout  4B6  sel  se  dépose  avant  la  fin  de  révaporation.  Lai 
dernier  sel  obtenu  ne  contient  que  du  sulfate  de  magnésie.; 
Les  anfilyses  suivantes  feront  voir  que  ces  préceptes  nei 
lont  qu'une  déduction  immédiate  des  faits. 


IjfâiXfE  4^1  produits  d^  l4  j^in0  de  MputUr^  ,}g9^v  U.^^nni^.: 


■  Il    I  I 

Dtfp6c 
.    prie 
à  la  tourne. 


Dtfp6t  pris 
!  p»tedes 
b&  liment. 


FrUaiit  »TMt  U-|Ta4u«lMii.- 


Peroxidf  de  fer 

Garbonale  de  chaux.  .  • 
Dëbns  organiques.  .  .  • 
Sulfate  de  chaux.  •  .  9  . 

Id.    deinâgaésiei    •  . 

Id.    de  ^udie.  .  ,  .^  . 

Sel  marin.  .  • 

Cbloraré  de  magn^luip.  ' 
Sftu..  ,  ,  ,  .  •  <i  ^  ... 


Totaux, 


-#i 


85,0 
5,6 

4»o' 


69D 


I0^)O 


5,0 
93,0 

2,P 


\ 


0,0 


B91I  ï  !•  0  pri|* 
au  prad  ila  pre- 
mier hâiincpt* 


p,ooo 
o,o5o 

0,270 
0,066 

o,i3o 
1,060 
o,o32 


koO^O  lOOyOOO 
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PïToduito  de  U  f  nduttioa.' 


dts 


Gftiixmate  de  chaux.  •  . 
Sel  mario«  •  •  •  •  ^  .•  . 

Sulfate  de  chaux 

Id.   demagnéue*.  .  . 

-     Id.    de  soude 

Chlorure  de  magnésium. 
Eau 


Totaux.  •  •  .  k 


6960 

o,o5 

93,35 


moyen  de* 

éplDCfl. 


lODyOO 


0,00 

0,24 

99*76 


(Deroier 

dépôt  de* 

tfpioef. 


baiMoir* 


0,00 
0,25 

99*75 


100,00 


IOO9OO 


0,00 
16,00 

o,3o 
0,80 

0,46 
79*79 


lOO.OO 


Produits  «lu  selilotage 


Sulfate  de  chaux.  •  »  •  • 
Id.    de  soude,  •  •  •  • 

Sel  marin 

Sulfate  de  magnésie.  .  . 
Chlorure  de  magnésium; 
Eau .  .  . 


Totaux. 


Premier 
•chWt. 


28,0 
24,5 

47*5 


100,0 


Schlot 


4i,io 

52,65 

6,25 


Dernier 
ichiou 


10,10 

a5,68 
64,22 


100,00 


Eea 


0,00 

2,81 

a5,5o 

1,48 
1,07 

69,4 


100,00 


T 


.Pr^doiU  du  sftlin^ge 
des  cliandîÀres'. 


Sulfate  dé  chaux'.  . 
M.    de  soude.  .   . 

Sel  marin 

r  Sul&tie  de,  magnésie. 
;  Chlorure  de  magnésie 

Eau 


Totaux. 


Preqiîer 
sel. 


1,56 

3,80 

94*64 


100,00  100,00 

I 


Sel   . 


0,00 

5,55 

93*% 

0,25 

0,61 


Deroier 
kel; 


•    t),t)0 

0,00 

85, 5o 

2,00 


Eaus- 
mères. 


■    0,00 

0,00 

20,80 

9,50 

4,85 
64,85 


aiUes. 


1 00,  ool  100,00 


It>,65 
18,66 

57,34 
3,00 

0,^5 
9,60 


100,00 
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Produils  du  trailcmcnt 

des  «aux-m^res 

du  sajinage. 

Premier 
dépôt. 

Second 
dépôt. 

Dei'DÎcr 
dépôt. 

Kaux- 
mAre*  dé* 

Gniiivet. 

Sulfate  de  magnésie. 
Sulfate  de  soude. .  • 
CUorure  de  magnés. 

Sel  marin 

Eau..  .      

0,60 

4i,3o 

0,25 

56,5o 

0,25 

43,00 

0,00 

95,00 
0,00 
5,00 

4,20 
6,00 
6,40 

Totaux].  .  • 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Il  nous  reste  h  indiquer  les  rapports  de  ces  diverses 
substances  dans  le  travail  en  grand.  Ce  rapport  varie 
d'une  source  à  l'autre  sans  doute,  mais  moins  peut-^tre 
qu'on  ne  pourrait  le  penser.  Voici  Jesrésultats  d'une  cuite 
faixepar  M.  Berthier,  à  Moutiers,  sur  469  quintaux  mé* 
triques  d'eau  à  20*",  contenant  io5  quintaux  métriques  de 
substances  salines.  On  a  employé  dans  cette  cuite  5o  stè- 
res de  bois  de  sapin  ou  de  mélèze  refendu ,  savoir  :  a5  pour 
schloter  et  a5  pour  saliner. 

Qx.  mélr. 
Schlot.   ....     3,4 J 

Sel 9Ô»o[ 

Ecailles 2,i\io5,o 

ËouHDDière..  .  .     5,i| 
Perte i5.4J 

"La  perte  est  trop  forte  ;  on  l'évalue  à  1/7  ou  1/8,  dans  le 
travail  courant.  11  est  évident  qu'on  n  a  pu  recueillir 
toutes  les  eaux  mères ,  puisque ,  d'après  le  résultat  moyen 
d'une  année,  celles-ci  fournissent  en  sulfate  de  soude  le 
dixième  du  poids  du  sel  marin  obtenu.  Il  faudrait  donc 
compter  16  à  20  d'eaa  mère,  qui  fourniraient  8  de  sulfate 
de  soude.  

A  Moutiers,  on  consommait  donc  alors  i  stère  de  bois 
pour  évaporer  7,5  qcdntatnc  métriques  d'eau  à  %o^  de 
iwméj  quantité  vr^qnent  énorme ,  puisque  chaque  kij 


logramme  de  bois  en  forme  à  peine  a,5  cle  Tapenr»  Lei 
chaudières  construites  par  Cleiss,  k  Rosenlieim,  en  6a« 
-vière ,  sont  bien  plus  alvantageuses  ;  dles  évaporent  environ 
3,Sktlogr.  d^esru  ^ec  un  kilogramme  de  bois.  €)i»  ett 
trouve  tous  les  détails  dans  la  planche  si4«  Dans  ces  der^ 
niers  temps,  M.  Clémenl  Desonaeé  a  construit  k  Dicuxe^ 
•des  appareils  ()ai  né  laissent  rien  à  d^irer  sous  le  rappoH 
de  Téconomie  du  coriibustible*    . 

On  ne  doit  pas  perdre  de  tue  ce  ^ue  nous  avoua  dît  dé 
Vempldi  delà  diaux  pour  puHfier  Téau  salée. Il  est  évident 
qu'en  se  servailt  de  ce  moyen  on  simplifie  de  beaucoup  lâ 
marche  du  travail)  on  se  débarrasse  d'une  foute  de  pro-* 
duits  aecidentels  ]  enfin,  on  obtient  en  moins  de  temps,  et 
avec  une  grande  économie  de  Cômbuàttbte,  une  pltf$ 
grande  quantité  de  sel  marin,  puisqu'on  recueille  tout  celui 
que  Téau  renferme  ^  et  mèole  un  peu  plus* 

Ces  réflexions  sont  non  ^  seulement  applicables  aiuf 
S0ikH!cs  salées  »  mais  en  outre  elles  le  sont  aussi  évidem^ 
Buent  à  toutes  les  exploitations  de  sel  marin.  Ainsi)  quand 
on  dissout  le  sel  gemme  pour  le  faire  cristalliser ,  on  se 
f  etrouvè  précisément  dans  les  mêmes  conditions  ^  et  quand 
•d  exploite  Teau  de  la  mer  ^  elles  se  reproduisent  encore. 
Aussi ,  au  moyen  des  détails  daiis  lesquels  nous  venons 
d'entrer ,  pourrons-nous  abrégeir  beaucoup  rexamea  des 
autres  procédés ,  qui  ne  font  que  reproduire  les  mêmes 
phénomènes. 

Maraig  salans^ 

ia88.  Ce  sont  des  réservoirs' creuséi  Ordinairement  sur 
les  bords  de  la  mer ,  et  dans  lesquélé  se  fait,  à  Tair  libre , 
l'évaporatîon  de  Teau  de  la  mer.  Celle*ci  contient 

Sel  maria  •  > ^i^^) 

Chlorure  de  magnésium.  .  •  •     0,35/ 

Sulfate  de  magnésie 0,581       ^ 

Carb.  de  eliatix  et  de  magnésie    o,0!îr    ' 
Sulfaté  de  cbaujc.  ,..../    ^it>t\ 
Eau ,..,..  96,54) 

ÎA  ^ttntité  à'ê^'U  à  évapor^f  est  doue  fort  gHmie  \  mrii 
^s  k»  marrie  wrlantf^^Hw  plfteé^i  VëYfijK^r^Hi^iii  m  il^MK 


^ièj  qd^on  obtient  le  selânn  prix  et^essivement  modiotie* 
On  place  les  marais ,  dont  la  platiche  20  donne  une  idée 
générale  ,  dans  une  plage  unie ,  située  au  bord  de  la  met 
et  mise  à  Tabri  des  marées.  L'eau  de  la  mer  est  conduite 
d'abord  dans  un  réservoir  appelé  ya$,  qui  doit  recevoir 
deux  pieds  d'eau  au  moins ,  et  six  pieds  au  plus.  Dana  ce 
réservoir ,  Teau  commence  à  s'évaporer,  et  surtout  elle  s0 
dépouille  des  corps  qu'elle  tenait  en  suspension .  Au  moyen 
d'un  tuyau  ou  gourmas ,  ou  fa  fait  passer  dans  une  soité 
de  bassins  nommés  couches.  De  ceux-cf,  au  moyen  du 
fttttx  gourmas  ,  autre  tuyau  souterrain ,  elle  passe  dans  la 
mort.  C'est  un  canal  qui  fait  tout  le  tour  du  marais  ,  et 
auquel  on  donne  jusqu'à  4^^^  mètres  de  longueur.  Le 
mort  amène  Teau  dans  de  nouveaux  bassins,  connus  soutf 
le  nom  de  tables»  De  ceux-ci ,  elle  passe  dans  une  série  de 
bassins  semblables,  désignés  sous  le  nom  de  muant.  Du 
nmant,  l'eau  arrive  enfin  dans  les  aires ^  ou  s'achève  son 
évaporation.  Elle  y  parvient  par  des  cai^aux  nommé» 
hrassoursj  qui  versent  chacun  reau  dans  quatre  aires  par 
des  conduits  souterrains  qu'on  perce  et  qu  oh  ferme  à  vo- 
lonté. L'eau  arrive  déjà  très-concentrée  dans  les  aires,  et 
ne  tarde  pas  à  y  saliner.  Le  dépôt  du  sel  ^'annonce  ordi- 
nairement par  une  teinte  rougeàire,  qui  se  développe  dans 
l'eau.  Le  sel  cristallise  A  la  surface  de  l'eau;  on  brise  la 
Croûte,  et  lorsqu'il  s'est  formé  une  couche  assez  épaisse ,  on 
ramasse  le  sel ,  et  on  le  met  en  tas  sur  le  chemin  qui  sépare 
les  aires  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  vie.  Dans  cer- 
tains marais ,  au  lieu  de  briser  la  croûte  de  sel ,  on  la  ra- 
masse en  l'écrémant  avec  un  râteau  à  long  manche. 

Le  travail  des  marais  salans  commence  au  mois  de  mars, 
tt  se  termine  en  septembre.  Pour  mettre  le  marais  en  état , 
^n  commence  par  le  nettoyer  \  pour  cela ,  on  ferme  la 
communication  entre  le  muant  et  les  tables,  et  on  ouvré 
le  conduit  souterrain  désigné  sous  le  nom  de  coy.  Lea 
eaux  du  muant  s  écoulent  et  entraînent  avec  elles  tousle^ 
dépôts.  On  jette  dans  le  muant  toutes  les  eaux  que  contien- 
nent les  aires,  et  on  nettoie  celles-ci.  On  ferme  alors  W 
communication  entre  les  couches  et  les  tables,  et  on  vide 
ces  dernières  dans  le  muant.  Les  tables  étant  nettoyées , 
on  pourrait  en  faire  autant  des  couches,  mais  ordinaire* 
toent  on  s'e»  dispense, 


Le  marais  nettoyé  peut  être  mis  en  acûvité.  Oa  amène 
leau  du  jas  dans  les  couches,  de  là  dans  le  mort,  les 
tables,  le  muant,  les  brassours^  et  enfin  dans  les  aires. 
Pour  les  conduire  dans  les  aires,  on  fait  au  bout  du  bras- 
sour ,  avec. un  pieu  en  bois,  uç  trou  qui  ouvre  la  com- 
munication avec  Taire.  Quand  il  y  a  un  pouce  au  plus 
d'eau  dans  Taire,  on  referme  le  trou.  L'eau  qui  arrive 
dans  les  aires  est  d'abord  peu  saturée,  parce  qu  elle  n'a  pas 
séjourné  assez  de  temps  dans  les  bassins  antérieurs ,  et  que 
la  saison  est  encore  peu  chaude.  Il  faut  alors  huit  jours 
pour  que  le  sel  se  produise  dans  Taire.  Mais  dans  la  honne 
saison,  et  quand  les  eaux  ont  subi  une  évaporation  con- 
venable avant  d'arriver  dans  Taire,  on  saline  deux  oa  trou 
fois  par  semaine,  quelquefois  même  tous  les  jours. 

Le  sel  se  ramasse  en  tas  coniques  nommés  pUotSy  ou  en 
tas  pyramidaux,  qu'on  appelle  vaches.  Ces  tas  sont  recou* 
verts  de  paille  ou  d'herbages  qui  les  garantissent  de  la 
pluie.  Le  sel  ainsi  conservé  en  tas  s'égoutte  et  se  purifie 
même,  en  ce  que  les  sels  déliquescens  qu'il  contient  atti- 
rent peu  à  peu  l'humidité  et  s'écoulent. 

Extraction  du  sel  par*  la  gelée. 

1 289.  Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  l'eau 
saturée  de  sel  marin  possède  de  se  congeler  h  un  degré  bien 
plus  bas  que  Teau  pure.  Il  en  résulte  que  de  l'eau  faible- 
ment salée  que  Ton  expose  en  grandes  masses  à  un  froid 
de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro,  se  partage  en  deux 
parties,  savoir:  en  eau  .pure  ou  presque  pure  qui  se  gcle, 
et  en  eau  plus  chargée  de  sel  qui  reste  liquide. 

On  peut  donc  enlever  la  glace,  et  se  procurer  ainsi  des 
eaux  concentrées  en  répétant  cette  opération  au  besoin. 
Ce  procédé  est  applicable  dans  les  pays  froids  et  dans  les 

Îays  tempérés^  mais  on  n'en  fait  usage  régulièremeott  que 
ans  le  nord,  et  ce  n'est  que  par  occasion  qu'on  s'en  sert 
dans  l'exploitation  de  quelques  sources  salées  des  pays 
tempérés. 

Pour  que  ce  procédé  fût  d'un  bon  usage ,  il  faudrait  né- 
cessairement purifier  les  eaux  salées  au  moyeu  de  la 
chaux.  En  eftet ,  la  basse  température  à  laquelle  on  les 
expose  détruit  tout  le  sulfate  de  magnésie,  qui  se  traus- 


8BZ.JClElir,  4^ 

forme  ainsi  en  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magné- 
sium, en  décomposant  une  quantité  proportionnelle  de 
sel  marin.  L'évaporation  du  résidu  laissé  par  la  gelée ,  qui 
fournirait  un  sel  très-pur  si  Ton  avait  purifié  Teau  salée 
par  la  chaux ,  ne  donne  au  contraire  qu  un  sel  de  mauvaise 
qualité. 

On  peut  en  juger  par  les  résultats  suivans ,  obtenus  par 
M.  Hess  sur  quelques  sels  des  salines  des  environs  d  Ir- 
koutsk,  gouvernement  de  la  Russie  asiatique,  et  sur  celui 
de  la  mer, d'Okhotsk,  que  Ton  extrait  en  concentrant  par. 
la  gelée. 

Sel  de  la      Jd.  des  salin  et  Id.  des  salin.  Id.  des  salin, 
mer  d'Okhotsk.    d'Oustkout.     d'irkouuk.  de  Seleogiliil;! 

Sel  marin.  .  .  .    77,60  —     74,84  —    91,4g  —     74,5 
Sulfate  de  solide     r3,6o  -^     i5,20  — 


9^49  —  74»7ï 
2,76  —  i3,8o 
.3,00  —      6^5© 


(i)  Chlornr.d'dum.      6,20  —       1.17  «— 

Id.  décale.  .      o>94  —       ^j®'  ""       i,io  •—       i,44 
Id.  demagn.       1,06—      3,67—      2^o5  —      3.55 

100,00  100,00     —      100,00  lOOyOO 

n  est  de  toute  évidence  que  ces  sels  sont  très-impurs , 
et  qu^il  faut  Tattribuer  à  la  basse  température  que  les  eaux 
ont  éprouvée.  En  traitant  les  eaux  par  la  cbaux,  on  dé- 
composerait les  sels  de  magnésie  et  d^alumine ,  on  prévien- 
drait la  formation  des  chlorures  de  magnésiun  et  aalumî- 
nium ,  et  par  suite  celle  d'une  quantité  proportionnelle 
de  sulfate  de  soude.  Ces  sels  seraient  purs  alors  ,  et  on  évi- 
terait les  pertes  au'ils  éprouvent  en  magasin  par  la  déli- 
quescence des  chlorures  d'aluminium,  de  calcium  et  de 
magnésium.  On  ferait  disparaître,  en  même  temps,  les  in-' 
convénîens  qu'ils  ont  pour  la  santé,  si,  comme  le  pense' 
M.  Hess ,  ce  sont  ces  chlorures  qui  causent  les  maladies 
scorbutiques  si  fréquentes  dans  cette  contrée. 

Sel  ignifère. 

1290.  Cest  celui  que  Ton  prépare  dan»  rÂvranchin, 
en  Basse-lNormandie.  Cette  exploitation  se  faisait  dès  1600 
par  les  mêmes  procédés  qu'on  y  applique  aujourd'hui. 

(1)  C'est  la  première  fois  qu'on  observe  le  chlorure  d'alumi- 
nium dans  le  sei  marin.  M.  Hess  s'est  assuré  que  ce  corps  existe 
dans  la  mer  d'Okhotsk. 

II.  3o 


LIT.  T.  CH.  f li  âBi  lUBTir* 

Dans  lé  pays ,  la  tradition  en  fait  même  rettionter  VihA 
UtKlftctîon  au  neuvième  siècle.  . 

Le  sel  ignifère  est  assez  pur.  Le  procédé  par  lequel  oii 
TobtieUt  n'offre  que  ce  seul  avantage  i  côté  d'une  foUle 
d'inconvéniens.  Les  salines  de  FAvranchin  n  ont  pu  proa- 
pérer  que  sous  la  protection  de  rëglemens  établis  élî 
1^68  et  abolis  par  la  révolution  française  ^  elles  sont  au* 
jourd'hui  peu  productives  et  peu  nombreuses. 

On  emploie  aans  ces  salines,  le^ble  salé  crue  Ton  récolte 
sHi*  les  bords  de  la  mer,  pour  saturer  de  sel  i-eau  de  la  mei^ 
elle-même.  On  évapore  ensuite  cette  eau,  au  mojen  du 
ftU.  La  riécolte  du  sable  se  fait  au  moyen  d'un  rabot  de 
nx.  pieds  de  longueur^  ferré  duu  tranchant  et  conduit 

Er  un  clieval.  Un  homme  dirige  le  rabot,  Félève  ou  Ten- 
iioe  au  besoin.  On  a  soin  de  ne  ramasser  que  le  sable 
stiffisamment  sec,  et  on  répète  lopération  deux  on  trois 
ft^is  par  jour  sur  la  même  place  «  suivant  que  la  dessica- 
tien  du  sable  se  fait  plus  ou  moins  vite.  On  conçoit  que 
ce  sable ,  mouillé  d'eau  de  mer^  reste  imprégné  de  sel 
par  Tévaporation;  on  conçoit  aussi  que  les  iours  les  pltis 
cLauds  de  l'été  sont  les  plus  favorables  pour  la  récolte. 

On  porte  ce  sable  près  de  la  saline;  on  le  dépose  dans 
une  fosse  ciiculaire  de  lo  à  ^5  pieds  de  diamètre  et  de  7 
k  8  pieds  de  profondeur  \  on  en  élève  un  tas  ou  meule  que 
Ton  recouvre  avec  soin  d'une  couche  d'argile  qui  l'abrité 
de  la  pluie.  D'un  autre  côté,  on  creuse  dans  la  grève  une 
ibsse  ou  tourande ,  qui  se  remplit  d'eau  de  mer* 

Pour  exploiter  le  sable  salé,  on  en  remplit  une  caisse 
carrée  en  boia,  de  i  pied  de  profondeur  ^  et  de  o  pieds  de 
e6té.  Cette  caisse  est  supportée  sur  im  massit  dallé  ou 
^aisé;  son  foud  est  formé  ae  planches  assemblées  avec  les 
côtés.  Sur  celles-ci,  on  place  une  couche  de  paille  que  l'on 
recouvre  à  son  tour  de  nouvelles  planches.  Le  tout  forme, 
comme  on  voit,  un  véritable  filire.  Sur  un  de  ses  côtés , 
la  caisse  est  percée  d'un  trou  qui  communique  avec  un 
conduit  destiné  à  porter  l'eau  dans  un  réservoir.  On  rem- 
plit la  caisse  de  sable  salé,  et  on  y  verse  successivement  7 
i  800  litres  d'eau  de  mer.  Celle-ci  filtre  en  deux  heures  et 
acquiert  par  cette  opération  une  densité  de  i,  i4  environ, 
et  quelquefois  de  i ,  1 7 . 

Le  résidu  sablonneux  est  employé  par  les  agricnlteurt 


5 dur  amender  les  terres.  L'eau  saturée,  qui  prendt  le  nom 
e  Brune,  est  portée  dans  la  cabane  où  Ion  doit  Tëvapo- 
rer;  on  reçoit  séparément  Feati  qui  s'écoule  la  première  i 
et  Feau  plùà  faible  qui  arrive  ensuite.  Les  sauniers  en  ap- 
précient le  litre  au  moyen  èe  trois  boulettes  en  ciré  les- 
tées dfe  plomb.  Ils  regardent  comme  \h  plus  ftvcfrable  à 
révaporatioii  celle  dont  la  densité  est  de  i,iB.*     , 

Oh  ët'âpore  cette  ead  dans  des  bàâsînes  de  ploïkb  dont 
la  contenance  fiiéë  par  la  loi  est  exactement  ae  20  litres, 
tles  bassines  sont  en  plotnb,  et  elles  sobt  connues  sou& 
leddm  déplomba:  elles  ont  la  forme  dun  carré  lotig  et 
ioni  peu  pl*ofondes  ;  elles  sont  placée^  toutes  les  trois  stif 
tin  fourneau  k  trois  compartimens  bâti,  en  masses  formée^ 
avec  du  sablé  salé  delà  je  aVëc  de  la  bruuè,  et  sans  grille 
ni  cheminée.  On  cbanfle  au  bois^  )a  fumée  s'ëcbappe  par 
les  intervalles  ménagés  entre  la  chaudière  et  les  niurs  du 
feurneaa.   • 

Lorsque  la  brune  commence  è  bouillir  9  elle  monte  eti 
ëèume.  Le  saunier,  pour  rempêcher  de  verser,  l'agite  sans 
fcesse  avec  une  baguette.  Ail  nout  d'iin  quart  d'heure ,  il* 
remplît  de  nouveau  les  plombs,  avec  de  la  brune  froide , 
Éè  qui  détermine  la  fort^atîon'd'une  écume  qùïl  tamas^é.' 
Gfi laisse  rarrl-cher  l'évaporatiori ,  juî^qu*à  ce  qrfe  }è  '  sel 
commence  à  se  déposer,  et  à  ce  momenè,*  ônî  ajoute  tttt 
litre  de  brune  pour  déterminer  le  dépôt  de  nouvelles 
écumes  que  l'on  enlève  également.  Entin,  on  évapore  à 
sec,  en  agitant  sans  cesse  le  sel  qui  se  dépose,  pour  éviter 
la  fusion  des  plombs.  La  masse  saline  qui  est  née  essaire- 
ment  très-impure,  mais  qui  se  trouve  dans  un  état  de 
division  très-favorable  à  sa  purification ,  est  placée  dans 
un  panier  que  l'on  suspend  au-dessus  des  plombs ,  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'opération  suivante.  Le  sel  se 
trouvant  exposé  ainsi  à  l'oction  d'une  grande  quantité  de 
Vapeur  aqueuse,  s'y  dépouille  de  la  majeure  partie  des  sels 
déliquescens  dont  il  était  mélangé.  On  le  place  ensuite 
dans  un  magasin  dont  le  sol  est  formé  de  sable  lessivé, 
bien  battu  ^  sa  purification  s  y  achève  d'elle-même.  Pen- 
dant les  deux  premiers  mois  de  &on  eomagasinage»  ce  sel 
perd  encore  de  20  à  28  pour  cent.  Il  est  alors  Irès-blauc, 
très-dîvisé  et  comme  neigeux. 
Giaque  opération  ou  bouillon  dure  deux  heures-,  on 
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en  fait  neuf  par  jour  au  moins,  quelquefois  dix  ou  douze. 
Ou  évapore  7  à  800  litres  de  brune  qui  fournissent  de  i5o 
à  2^5  lulog.  de  sel  ^  suivant  la  richesse  du  sable  employé. 
On  consomme  ao  à  aS  fagots  de  bois^  dont  la  -valeur  est 
de  6  ou  7  francs.  ^ 

On  conçoit  quHl  faut  'diriger  Fopération  avec  adresse 
vers  la  fin  de  Tévaporation ,  pour  empêcher  les  plombs 
de  fondre.  On  remue  donc  sans  cesse ,  et  dès  que  le  sel 
est  enlevé,  on  y  verse  de  nouvelle  brune.  Par  suite  du 
changement  brusque  de  température*que  le  plomb  éprouve 
ainsi  à  plusieurs  reprises,  et  par  suite  de  ta  mollesse  de 
ce  métal,  les  chaumères  se  trouvent  véritablement  agran- 
dies à  la  fin  de  la  journée.  On  est  obligé  de  les  rajuster, 
et,  par  conséquent,,  d'en  avoir  de  rechange  pour  que  le 
travail  soit  continué. 

Les  cendres  très-riches  en  sel ,  et  les  débris  des  four- 
neaux qui  durent  quarante  ou  cinquante  jours  ^  sont 
vendus  comme  engrais. 

Mous  joignons  ici  un  tableau  qui  offre  l'analyse  de  quel- 
ques sels  du  commerce,  comme  exentple  des  variations 
que  cette  substance  peut  éprouver.  Il  faut  se  rappeler 
toutefois,  que  certains  sels  contiennent  du  bromure  ou  de 
Tiodure  de  magnésium  en  qualnes  assez  notables ,  pour 
devenir  véritaUement  nuisibles. 
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Taxuuv  de  V analyse  de  quelques  variétés  commerciales  de  sel 

marin. 


Origiot  da  tel.  | 


D'après  M.  Henrt. 

Sel  de  Saint-Ubes.... 

Id.  d'Oléron 

Id.  d'Ecosse  ^  de  l'eau 

de  mer 

Id.  de  LjmÎDgton.... 
Sel  gemme  du  Ghester 
Id.  du  Ghester  pour  les 

salaisons 


D'après  M.  Bertribr. 

Sel  de  Saînt«-Ubes  de 
première  qualité.. 

Id.  de  Saint- Ubes  de 
seconde  qualité . . , 

Id.  de  Saint-Ubes  de 
troisième  qualité.. 

Id.  de  Figueras 

Id.  de  Bouc 

Id.  duCroisic..4...»i 


s«l 


9^4 


93,5 
98,5 
98,6 


95»  «9 
89,19 

80, 

91, ï 
95,11 

^7>97 


SalfaU 
nétim. 


0,45 
0,45 

1,75 

3,5o 
0,00 

0,00 


i>69 
6,20 


i,3o 
1,58 


Ghlor. 
de  mag 
aéiivun. 


o,3o 
0920 

2,85 
1,10 
o,o5 


1,10 


0,00 

0,00 

0,00 
0,70 

0,23 

o,5o 


Salfate 

de 
cliaox. 


2,35 
1/95 

i,5o 
i,5o 
o,65 

t,20 


o,56 

o,8i 

3,57 
0,33 
0,91 
1,65 


Matii- 
retinso- 


0,9 
!»• 

0,4 
0,2 
1,0 


O.I 


0,0 

0,2 

0,2 
0,0 


EaaKy 
Tgrom< 
lrii|a«. 


0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 


0,0 


2,45 
3,60 


8,36 

4,20 

0,1  I  2,35 

0,8     7,5o 


CHAPITRE  m. 

Soude  artificielle. 

1 29 1 .  Nous  avons  montré  déjà,  comment  onse  procure  la 
soudedite  naturelle,  et  d'après  les  indications  générales  que 
nous  avons  données  sur  l'origine  des  produits  commerciaux 
qui  contiennent  dusodium,il  estfacilede  voirque  la  soude 
artificielle  ne  peut  être  extraite  que  c(u  sel  marin.  La 
France,  si  pauvre  en  soude  naturelle,  possède  au  contraire 
des  ressources  inépuisables  en  sel  marin.  Aussi ,  dès  Tin- 
stant  où  les  guerres  de  la  révolution  eurent  supprimé  Tim- 
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portalîon  (les  soudes  espagnoles,  dos  essais  de  tput  geni!e 
furent-ils  mis  en  œuvre  poiirexlraîrela  soude  du  sel  marin. 
Le  succès  de  ces  icntaiives  a  enlevésans  retour  à  TEspagne 
iine  brandie  d'industrie  qui  produisait  un  commerce  d  ex- 
portation de  vingt  niillions  pap  an,  aumoius.  Cest  à  Le- 
t>iAnc,  chirurgien  français ,  qu'pst  due  Timportante  décou- 
yecle  du  procodé  par  Isqu^  on  se  procupe  la  soude  9  et 
çetie  découverte  fera  époque  dans  Thistoire  dos  arU.     . 

Quand  le  commerce  entre  l'Espagne  et  la  France  fui 
suppripé  psrr  U  guerre ,  le  copiité  dç  salut  piibtic  fît  ua 
f  p^el  Tju^  (^hicntstesfrauçais,  pour  les  ^gnger  à  donner  cou- 

Îiaissai^ce  de$  procédés  propres  à  produire  la  soude.  De 
pasceux  qui  furent  examinés  ^  cette  époque ,  celui  de  Le- 
blanc seul  est  resté*,  mai^  parqii  les  autres ,  il  en  est  qui 
]{i;iériteot  d'être  connus,  ph  peut  les  dîyîser  en  deux  clas- 
ses -,  les  uns,  ont  pour  objet  l'extraction  directe  de  la  soude 
au  moyen  du  sel  marin.  Les  autres,  sont  fondés  sur  la  con- 
yersioi^  du  sulfate  de  so^de  en  soude. 

Sel  marin  et  chaux.  Plusieurs  cbimistes,  entre  autres 
Proust^  Pelletier  et* Deyeiix,  avaient  ob$ervé,sur  dçs  mur^ 
lumid^s,  des  efilorescences  de  carbonate  de  soude  que  Ton 
regardait  comme  résultant  de  la  décomppsîtion  du  sel  maria 
par  la  chaux  vive.  Lat  soi^de  qui  en  provenait  se  carbona- 
taît  au  contact  do  ]('aïr.  Avant  la  révolutior^,  ce  procédé 
4ppt  la  découverte  est  di^e  à  Scbéele,  fut  mis  en  pratique 
par  Guy  ton  et  Carny  du  côté  de  Crpistc  eu  basse  Picardie. 
La  chaux  viveéteicile  k  la  manière  ordinaire,  était  mise 
eu  pàtc  avec  line  dissolution  de  sel  marin*  Celle-ci  abaii* 
donnée  à  Tair  et  maintenue  humide,  se  recouvrait  d'efflo- 
rcscenccs  de  carbonate  de  soudé.  Ce  procédé  n'eut  au- 
cune suite. 

Sel  marin  et  oxide  de  plomb.  Ce  procédé ,  découvert 
également  par  Schéele ,  était  employé  en  Angleterre 
depuis  fort  lonq-tomps,  pour  se  procurer  une  belle  cou- 
leur jaune ,  quand  il  tut  mis  en  pratique  par  MM.  Çliaplal 
et  BérarJ  pour  Textraclion  de  la  soude.  Pour  l'exécu- 
ter, on  prend  5o  kilogr.  de  lîtharge  pulvérisée  qu  on 
{lace  dans  un,  baquet.  D'un  autre  côté,  on  dissout  1^,5  kî- 
bgr.  de  sel  marin  dans  5o  kilogr.  d'eau.  On  délaye  la 
lîtharge  avec  une  partie  de  cette  dissolution,  de  manière 
à  former  une  pâte  liquide.  On  laisse  reposer  pendant 
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qaefqvie»  heures.  Dès  que  la  surface  blaBoHil^  il  faVtl 
remuer  la  masse  ,  qui  sans  cela  deviendrait  très-dure.  Om 
continue  à  agiter  ainsi  y  on  ajoute  le  reste  de'ladissolutioa 
et  même  au  besoin  un  peu  d^eau.  Au  bout  d'un  jour,  la  ré^ 
action  est  terminée.  On  laisse  reposer  un  joiu*  encore^  puia 
ou  lave.  Les  lavages  entraînent  de  la  soude  caustique  et  d^ 
#el  marin  non  décomposé.  Le  résidu  est  formé  d'un  com« 
posé  de  chlorure  et  d'oxide  de  plomb  qui  devient  d'uft 
Beau  jaune  par  la  fusion. Dans  ce  procédé,  la  décomposition 
du  sel  marin  est  complète ,  mais  le  haut  prix  dé  la  iitharge 
Je  rend  impraticable  sur  une  grande  échelle. 

Les  autres  procédés  exigent  tous  une  conversion  préala^i- 
)>le  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude  que  Ton  peut  exéoutef 
p9t'  divers  moyens. 

Sel  marin  et  sulfate  de  fer.  Cette  décomposition  fournit 
du  peroxide  de  fer,  du  sulfate  de  soude,  du  chlore  et  d^ 
Facide  sulAireux,  quand  les  deux  matières  mêlées  récem«» 
ment  sont  soumises  à  Faction  du  feu.  Mais  on  peut  rendrç 
le  phénomène  plus  productif  en  sulfate  de  soudé,  en  mé- 
langeant les  deux  corps  en  poudre  dans  le  rapport  de  73  dé 
sel  marin  à  172  de  sulfate  de  fer ,  laissant  le  mélange  arrose 
d*iin  peud^eau,  en  tas,  pendant  quelques  jours,  et  lé  chaut- 
iàut  ensuite  au  rouge.  Il  se  forme  d^abord  à  froid ,  du  sul^ 
fate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer.  Par  la  chaleur,  le  chlo^ 
mte  est  transformé ,  en  vertu  delà  décomposition  de  Teau^ 
en  acide  hydrochlorique ,  qui  se  dégage ,  et  en  oxide  de 
1er,  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude.  Il  se  dégage  peu 
d'acide  sulfureux  et  de  chlore,  en  opérant  ainsi.  La  catci-* 
nation' se  fait  très-bien  dans  un  four  à  réverbère.  La  màsàe 
l'estante,  traitée  par  Veau,  s'y  dissout  en  très-grande par^^ 
lie ,  en  laissant  un  résidu  de  peroxide  de  fer.  L  eau  ne  con- 
tient que  du  sulfate  de  soude  »  quHl  est  facile  d'obtenir 
Îur  par  cristallisation  »  ou  même  par  simple  évapora tion.  - 
lans  quelques  fabriques  du  Nord,  on  obtient  le  sulfate  d# 
soude  de  cette  manière. 

Sel  maria  et  pyrite.  Un  atome  de  bisulfure  de  fer,  con- 
tenant deux  atomes  de  soufre,  pourrait  produire  deux 
atomes  d'acide  sulfurique,  et  par  suite  décomposer  deux 
atomes  de  sel  marin  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  cent  partiei 
de  pyrite  pourraient  suffire  pour  transformer  en  sulfate 
4eu^  cents  parties  de  sel  marin.  Dans  les  expériences  ten  j 


tëes  par  ordre  du  comité  de  salut  public ,  on  employa ,  pour 
cent  de  pyrite,  soixante  seulement  de  sel  marin  ;  mais  on 
•^assura  que  la  pyrite  était  loin  d'être  entièrement  em- 
ployée. Les  matières  mélangées  devraient  être  soumises  a 
un  grillage  modéré  au  four  à  réverbère.  Le  résidu  lessivé 
fournirait  du  sulfate  de  soude.  Dans  ce  procédé^  le  soufre , 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  Tair  et  du  sodium,  se 
transforme  en  acide  sulfurique.  Le  sodium ,  qui  passe  à 
létal  de  soude ^  se  combine  avec  cet  acide.  Enfin  le  chlore 
du  sel  marin ,  se  combinant  avec  Thydrogène  de  t'eau  ou 
des  gaz  que  produit  le  combustible ,  passe  à  Tétat  d'acide 
hydrochlorique.  On  obtient  en  outre  de  l'acide  sulfureux, 
provenant  d'une  portion  de  soufre  incomplètement  brûlée. 

Le  mélange  pourrait  être  grillé  en  tas,  soit  après  l'avoir 
mêlé  avec  de  la  houille ,  soit  en  le  stratifiant  avec  des  fa- 
gots. Je  ne  crois  pas  que  ce  procédé  ait  jamais  été  pratiqué 
en  grand.  Il  est  probable  que,  dans  certaines  localités,  il 
peut  donner  des  résultats  avantageux. 

1 292 .  Le  sulfate  de  soude  étant  préparé ,  il  faut  le  trans- 
former en  soude.  Pour  cela,  il  existe  encore  plusieurs 
procédés. 

Sulfure  de  sodium  et  acide  carbonique,  Ilien  de  plus 
facile  -que  de  transformer  le  sulfate  de  soude  en  sulfure  de 
sodium ,  rien  de  plus  aisé  que  de  transformer  le  sulfure  de 
sodium  en  bicarbonate  de  soude;  enfin  rien  de  plus  sim- 
ple que  de  ramener  celui-ci  à  l'état  de  carbonate  neutre. 
Mais  chacun  pourra  calculer  les  avantages  que  peut  oiTrir 
ce  procédé  dans  une  exploitation  en  grand. 
'  Four  se  procurer  le  sulfure  de  sodium ,  on  prend  du  sul- 
fate de  soude  et  du  charbon,  que  l'on  mêle  bien,  et  on 
chauffe  le  mélange  au  rouge.  Il  se  dégage  du  gaz  oxide  de 
carbone ,  et  il  reste  du  sulfure  de  sodium.  Pour  vingt  par- 
ties de  suif  a  te  de  soude,  il  faut  en  employer  au  moins  trois 
de  charbon.  Le  résidu  dissous  dans  l'eau,  ne  peut  être  con- 
verti en  entier  en  carbonate  de  soude,  qu'à  la  faveur  d'un 
grand  excès  d'acide  carbonique.  Sous  l'influence  de  l'acide 
carbonique,  la  décomposition  de  l'eau  s'opère;  l'oxîgène 
de  l'eau  oxide  le  sodium  qui  passe  à  Tétat  de  carbonate  de 
soude^  L'hydrogène  de  Teau  s'unit  au  soufre  qui  passe  à 
l'état  d'hydrogène  sulfuré  (i);  mais ,  comme  il  est  indis- 

(i)  Ce  dernier  gaz  porto  sous  ua  fojer  s'y  briUe ,  forme  du  gaz 
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pensable  dVmployer  un eiccès d'acide  carbonique,  c'est  du 
bicarbonate  de  soude  qui  se  produit.  On  peut  se  procurer 
Tacide  carbonique ,  soit  en  brûlant  du  poussier  de  charbon 
dans  un  tube  où  Ton  foule  de  Taîr,  soit  en  calcinant  de  la 
pierre  à  chaux  ou  un  mélange  de  craie  et  d'argile  dans  des 
tuyaux  de  fonte.  Dans  ce  dernier  cas,  on  fait  de  la  chaux 
hydraulique  art>ficielle.  L'acide  carbonique  obtenu  est 
porté  sur  le  sulfure  de  sodium  dissous  dans  Teau.  On  réus- 
sirait, sans  doute,  en  opérant  sur  lesulfure  de  sodium  hu- 
mide et  très-divisé ,  ce  qui  éviterait  toute  pression.  Au  bout 
de  quelque  temps,  le  sulfure  de  sodium  est  transformé  en 
bicarbonate.  On  le  purifie  alors  par  cristallisation,  et  on 
le  calcine  légèrement,  au  four  à  réverbère,  pour  le  ramener 
à  l'état  de  carbonate  neutre. 

Nous  indiquons  ici  ce  procédé,  quoiqu'il  ne  puisse 
réussir  probablement  que  dans  des  circonstances  très-par- 
ticulièreâ. 

Sulfate  de  soude ,  fer  et  charbon*  C'est  au  moyen  de 
ces  matériaux  que  le  père  Malherbe ,  bénédictin ,  proposa 
de  se  procurer  la  soude ,  en  1 778.  On  employa  ce  procédé  à 
Javelle  pendant  la  révolution.  M.  Âiban  nt  l'expérience 
devant  les  commissaires  du  comité  de  salut  public,  en 
employant  loo  kil.  de  sulfate  de  soude  calciné,  20  kil.  de 
charbon  en  poudre,  11  kil.  de  braise  et  33  kil.  de  rognures 
de  tôle  ou  de  fer-blanc.  On  mêla  d'abord  le  sulfate  de  soude 
et  le  charbon  en  poudre ,  et  on  les  chauffa  au  four  à  ré- 
verbère, de  manière  à  convertir  le  sulfate  en  sulfure  de 
sodium.  Celui-ci  étant  bien  liquide,  on  y  jeta  ao  kil.  de  fer, 
et  on  brassa  fortement,  et  à  diverses  reprises.  La  masse  se 
gonfla  et  bpiiillonna,  et  le  fer  fut  bientôt  dissous.  On  y 
«jouta  8  kil.  de  braise,  qui  occasionèrent  un  dégagement 
dWdrogène  sulfuré.  Quelque  temps  après,  enjoignit  au 
mélange  le  reste  du  fer  et  le  reste  de  la  braise  \  on  continua 
à  brasser  souvent ,  et  avec  soin ,  tant  que  dura  le  dégage- 

sulfureax  ,  et  peut  «alors  être  lancé  dans  Tair  sans  grand  incon- 
vénient.  Il  n*en  serait  pas  de  même  de  l'b jdrogène  sulfuré ,  à  cause 
de  son  odeur.  En  brûlant  ainsi  le  tiers  de  rhyarogène  sulfuré ,  en- 
voyant le  gaz  sulfureux  formé ,  et  les  deux  tiers  restant  de  l'hy- 
drogène sulfuré  dans  une  chambre  maintenue  humide ,  on  se  pro- 
curerait presque  la  totalité  du.  soufre. 


s 


ment;  dTiydrogèoe  sulfuré.  Ccluî-ci  ayant  presque  ceti«é» 
et  la  masse  étant  en  fusion  tranquille,  on  coula  la  matière 
hors  du  fourneau  :  elle  pesait  107  kil.  Cette  matière  i^st 
formée  de  soude  ppre  et  anhydre  et  de  sulfure  de  fer  \  elle 
est  d'un  beau  noir,  caustique,  à  cassure  striée  et  métal- 
lique; elle  se  délite  à  l'air  avec  chaleur,  et  s*y  recouv^ 
Â'eiBorescences  jaunes  d'oxide  de  fec.  Traitée  par  Teau ,  or 
en  retira  assez  qe  soude  pour  former  lOokiL  de  carbonate 
de  soude. 

La  théorie  de  l'opération  est  loin  d*êlre  nette.  Il  est 
Tobable  qu'il  se  forme  un  sulfure  double  de  sodium  et 
de  fer,  et  quon  n'obtient  que  la  moitié  de  la  soude  aue 
la  matière  employée  pourrait  produire.  Le  sujet  demande- 
rait de  nouvelles  expériences.  Nous  nous  serions  moins 
étendus  sur  ce  procédé,  si  Ton  n  avait  constaté  aue  Ton 
pouvait  substituer  au  fer  un  mélange  de  minerai  ae  fer  et 
de  charbon  en  proportions  convenables. 

Procédé  de  Leblanc, 

^  lagS.  Cest  celui  qiii  est  généralement  suivi  en  France 
maintenant.  Il  repose  sur  la  trantformationensoudequele 
sulfate  de  soude  éprouve  quand  on  le  calcine  avec  des  prot- 

foriions  convenables  de  charbon  et  de  craie.  Voici  le  ta- 
leau  de  cette  réaction  remarquable,  sur  laquelle  les  ta- 
tonnemens  ont  amené  précisément  au  résultat  que  ^ 
théorie  la  plus  déliée  aurait  pu  indiquer  elle-même. 

Produits  émptofis, 

a  at.  sulfate  de  soude  sec  =  1784  ou  bien    il 

3  at.  carbonate  de  chajuc  :;=  logS  M 

1 8 at.  charbon  =:    676  i5 


435a  loa 

Produits  obtenus. 

sat.  carbonate  de  soude  sec  :=:  i33a  ou  bien  3o 

X  at.  chaux  )        t.-  1  c; 

i  at.  sair«t«  de  ealciom  )  '"^"^  =  **'^  ^^ 

ao  at.  oxide  de  carbone  =:  1 750  4o>^ 


435a  100 

On  voit,  par  ce  tableau,  ^e.  lorsqu'on  ctlçiote  parties 
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égales  de  sulfate  de  soude  sep  et  de  craîe,  avec  la  dose  îu- 
dîqiipe  de  cliarboii,  il  se  forme  des  proclnjls  dont  on  peut 
explicjuer  la  production ,  en  supposant  d'apprd  que  le  s|il- 
f^le  de  soude  et  une  partie  de  la  craie ,  se  transforment  epi 
sulfate  de  chî^ux  ei  carbonate  de  soude.  Comnie,  ep  dîsr 
splvant  la  m^^ière  dans  V^au,  ou  reproduirait  le  çulfa^é 
de  soude  et  la  craiç,  on  ajoute  ^e  c|iarbon  pour  décofu- 
poser  le  suliate  de  cliaux.  Mais,  il  faut  observer  encore  « 
que  si  ou  mettait  deux  atomes  de  craie  seulement,  et  quç 
le  mlfate  de  chaux  fut  transformé  eu  sulfure  de  calcium 
par  iC  charboi:!,  eu  dissolvant  dans  leau,  celuî-ci  serait 
décomposé  parle  carbonate  de  soude,  et  on  aurait  encore 
de  la  craie  reformée  et  du  sulfure  de  sodium.  C'est  ce  qui 
n^a  plus  lieu  quand  on  fait  usage  de  trois  atomes  de  craie , 
parce  qu'alors  il  reste  un  atomçj  de  chaux  libre ,  et  que 
celuî-ci,  combiné  avec  les  deux£|tomes  de  sulfure  de  cal- 
ciuppi,  produis  un  composé  insoluble  dans  Teau  froide. 
Ainsi,  le  carbonate  de  sou^c  formé,  se  dissout  seul»  e( 
échappe  en  entier  à  la  réaction  du  sulfure  produit. 

On  voit,  par  là,  que  tout  le  secret  de  cette  fabrication 
qui  a  exercé  une  si  grande  influence  sur  iiotre  commerce, 
repose  sur  l'emploi  de  probortio^is  convenables  et  alorai- 
que$  entre  la  craie  et  le  sulfate  de  soude.  Quant  au  char- 
bon, la  dose  peut  varier;  en  effet,  il  faut  tin  me^re  plus 
que  le  calcul  n'en  indique  pour  remplacer  celui  qui  est 
br^lé  pendant  l'opération  \  d'ailleurs,  un  excès  de  charboQ 
ne  peut  nuirç  qu*en  rendant  caustique  une  partie  de  U 
soude,  inconvénient  de  peu  d'importance. 

Ceci  conçu,  voici  \e  dosage  employé  par  Leblanc  et  Ift^ 
produits  obtenus. 

1000  sulfate  de  soude  seç, 
looo  craie, 
55o  charbon , 


355o  mélange:  employé , 
l53o  soude  brute  obtenue, 

900  carbonate  de  soude  cristallisé  provenant  de  celle-ci , 
X  000  résidu  insolu()le  laissé  par  la  soude  binte. 

La  fabrication  de  la  soude,  aumoycndusulfatedc  soudej, 
pa]^  ]|e  procédé  de  Leblanc,  est  donc  une  opération  nettQ 


476  UV.  V.  CH.  iri.  SOtJDE 

et  en  quelque  sorte  sans  difficulté.  II  n^en  est  pas  de  même 
de  la  fabrication  du  sulfate  de  soude ,  opération  très-fa- 
cile en  elle-même,  mais  accompagnée  de  graves  embar- 
ras ,  en  raison  de  la  production  dVne  énorme  quantité 
d*acîde  hydrochlorique ,  dont  il  est  impossible  de  trouver 
remploi ,  et  dont  il  est  difficile  d^opérer  la  condensation 
sans  de  grands  frais.  Il  faut  donc  distinguer  dans  la  fabri- 
cation de  la  soude ,  les  manufactures  qui  recueillent  Ta- 
clde  hydrocblorique ,  et  celles  qui  le  laissent  perdre. 

On  se  procure  toujours  en  France ,  le  sulfate  de  soude 
par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Cette 
circonstance  explique  la  position  des  principales  manufac- 
tures de  soude  ;  c'est  à  Marseille  ou  elles  ont  trouvé  le  sel 
marin  en  abondance ,  et  où  le  soufre  nécessaire  à  la  fabri- 
cation de  Faclde  sulfurique,  arrive  si  aisément,  que  toutes 
les  grandes  fabriques  de  soude  se  sont  fixées. 

Quand  on  veut  récolter  l'acide  hydrochlorique,  on  peut 
se  servir  des  appareils  déjà  décrits  (5y)  ;  mais  dans  les  fa- 
briques montées  sur  une  grande  écnelle,  on  employé  des 
dispositions  qui  permettent  de  produire  de  plus  grandes 
quantités  de  sulfate  de  soude,  quoiqu'elles  aient  d'ailleurs 
1  inconvénient  de  ne  condenser  qu'une  partie  de  Tacide 
formé.  La  plus  simple  consiste  à  chauffer  le  mélange  de 
sel  marin  et  d'acide  sulfurique  dans  un  four  à  réverbère  et 
à  diriger  la  fumée  au  travers  d  une  série  de  condenseurs^ 
au  sortir  desquels  elle  est  jetée  dans  la  cheminée  d'un  four 
à  soude  qui  lui  sert  d'appel.  Qpand  on  adopte  cet  appareil, 
il  faut  nécessairement  faire  la  transformation  du  sulfate  en 
soude  dans  un  four  particulier.  Dans  les  fabriques  qui  sont 
montées  sur  une  grande  échelle  on  trouve  en  général  trop 
peu  d'écoulement  à  l'acide  hydrochlorique,  pour  qu'il  soit 
possible  de  le  recueillir.  On  cherche  alors  à  le  condenser, 
afin  d'éviter  les  dommages  qui  en  pourraient  résulter  pour 
la  végétation  des  terres  voisines,  et  pour  cela  le  moyen  le 
plus  simple  consiste  à  diriger  les  fumées  dans  une  vaste 
chambre  remjplle  de  blocs  de  carbonate  de  chaux;  de  là, 
elles  passent  dans  un  long  canal  dont  les  parois  sont  faites 
avec  ces  mêmes  blocs ,  et  quand  on  le  peut ,  on  adosse  ce 
canal  à  une  colline,  de  manière  à  le  faire  servir  en  même 
temps  de  cheminée.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudrait  éle- 
ver à  l'extrémité  une  cheminée  d'appel  pour  la  fumée. 
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Quand  on  a  des  masses  convenables  d^eau  â  consacrer  à 
cette  condensation ,  il  est  toujours  possible  d'y  parvenir. 
Il  suffit  pour  cela,  comme  la  proposé  M.  Clément,  défaire 
passer  les  gaz  au  travers  d'une  tour  remplie  de  cailloux 
qui  sont  sans  cesse  arrosés  par  un  filet  d'eau. 

Mais  il  faut  l'avouer,  dans  le  procédé  ordinaire  de  fa- 
brication, la  condensation  présente  des  difficultés  pres- 
que insurmontables.  En  eâet,  on  fait  dans  le  même  four  ^ 
soude  brute,  et  le  sulfate  de  soude.  Le  tirage  qu'exige  la 
fabrication  de  la  soude,  est  si  grand,  qu'il  est  pour  ainsi 
.dire  impossible  d'y  appliquer  avec  succès  aucun  de  ces 
moyens  de  condensation,  sans  nuire  au  succès  de  l'opéra- 
tion. D'un  autre  côté  ce  système  présente  des  avantages  que 
les  détails  suivans  permettront  d'apprécier. 

Le  four  double  est  un  four  à  réverbère  dont  la  sole  est 
divisée  en  deux  compartimens  elliptiques,  et  dontlavoûtp 
est  très-surbaissée.  La  première  section  de  la  sole  a  dix 
pieds  de  long  sur  huit  de  large  ;  elle  est  destinée  à  la  fabri- 
cation de  la  soude.  La  seconde  section  a  huit  pieds  delong^ 
sur  sept  de  large  ;  elle  est  réservée  à  la  formation  du  sult- 
fate.  Pour  la  soude,  la  sole  est  faite  en  briques^  pour  le 
sulfate,  la  sole  est  toujours  en  grés.  Celle-ci  ne  du^-f 
même  que  quelques  mois,  étant  rongée  par  l'acide  sulfù- 
rique.  On  donne  au  foyer  quatre  pieds  de  longueur  sûr 
deux  pieds  de  largeur. 

Pans  un  fourneau  semblable,  on  décompose  en  vingt- 
quatre  heures,  1600  kilog.  de  sel  marin,  au  moyen  de 
2000  kilog.  d'acide  sulfurique  à  So"*.  U  en  résulte  ;^09p 
kilog.  de  sulfate  de  soude  sec.  .  •  ^      .^ 

Dans  le  même  temps,  les  aooo  kilog.  de  sulfate  de  soude^ 
mêlés  avec  2060,  ou  même  a  100  kilog.  de  craie,  et  1000 
ou  1060  kilog.  de  charbon,  sont  transformés  en  soude ^ 
et  en  fournissent  2800  kilog.  de  bonne  qualité.  Chaque 
opération  dure  deux  heures,  et  on  opère  siu*  4oo  kilog.  dç 
mélange  à  soude. 

Ces  données  pratiques  s^accordent  avec  le  calcul.  Sous 
ce  rapport,  il  reste  donc  peu  de  chose  à  faire.  Mais  ce  qui 
montre  combien  est  grand  l'avantage  que  présente  l'em- 
ploi des  fourneaux  doubles,  c'est  que  la  consommation 
du  combustible,  qui  est  de  la  hectolitres  de  houille  tui 
viugt-quatxe  heures,  pour  un  fourneau  simple,  n'est  pas 
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lebstblèmèht  àugiliehtée  quand  il  s'agit  d'Un  fbuttieiia 
dbiible. 

La  irahsfotmâlîon  dit  sel  marin  en  sulfaté,  ne  présente 
autun  j)liénOiliène  parlîculîet*.  On  place  le  sël  mâtin  dans 
le  fourneau ,  et  on  fait  tohtber  Taciae  au  moyen  d'utie  om- 
térlurë  pratiquée  à  la  voûte  du  fourneau.  Quand  à  la 
transfbt-rtiatîon  du  sulfate  en  soude,  elle  oflVe  quelques 
jiariiculaHtës  digtied  d'attention.  Le  mélange  bieii  broyé, 
fest  placé  sur  la  ^ôle  au  moyen  d'une  porre  latérale  ;  au 

{premier  instant,  le  veut  du  fourneau  entraîne  uhe  partie  de 
a  niàtièrë  pulrérulente ,  mais  blenlôt  le  nlélange  cocd- 
inehte  à  fotidre,  s'agglutine  et  se  peldttè;  6h  brasse  biezt 
Éiec  un  rable,  et.,  dès  que  la  masse  entre  en  fonte  et  de- 
vient puliacée;  il  s'en  dégage  Une  foule  de  bulles  d'bxidë 
dé  cân>onfe  qtfi  Viennent  brûler  aU  contact  de  l'aîf.  L'eau 
titii  sfe  trouve  datts  les  riiatières  employées  ie  décom- 
posé et  donne  naissance  cri  outre  k  du  gaz  hydrogène  car- 
"Dbhé  Ou  sulfuré.  Tant  ^tie  ce  phénomène  dure,  îl  faut 
hràsser  avec  force  ;  dès  qu'il  è'arrête,la  masse  dëvîèiil  pluâ 
liquide,  et  l'opératîob  toùcbe  à  sa  fin.  On  plongé  alors  uii 
inngard  dans  la  matière,  on  le  relire  et  on  eiLamiriè  la 
tt-oûte  qui  s'y  cs{  attacbéei  quand  cette  croûte  quf  se  brîie 
itese  refroîdissaht,  j^résente  un  grain  bien  unî,  Topëra- 
titm  peut  è:re  regardée  cttmmc  tefmînée.  Yers  cette  ép6- 

aue,  la  conduite  du  feu  exige  de  la  ^rveîlfance  \  trop  foft, 
ferait  frîtter  la  soude  et  la  chaut  non  décomposée;  tfop 
faible  j  îl  laissei^ait  durcir  la  matière.  Oh  retire  la  matiëré 
iù  fbth- ,  et  oti  iît  jette  à  lerhe ,  oô  elle  se  ptend  en  massé 
par  le  refroidissement  ;  on  la  bi  ise  th  morceaux ,  et  où  ht 
iriét  eh  magasin.  Cette  soude  brtjite  contîètrt  sottveni  un 
^èii  de  sulfuré  de  isoditim,  mais  ïe  côùtact  de  f  air  le  fait 
bientôt  passer  h  l'état  d'hyposulfile, 

Quafidôn  vedt  extraire  de  ces  sondes"  B^ute^,  Jècàrbô-i 
ïïâte  de  soude  qtt'ellcs  contidiiùent ,  on  les  puhéi^îse  et  oii 
les  lessive  à  la  manière  des  plâtras  salpêtres.  Les  lessives 
fcont  évaporée*  dans  un  ap:p3it^-^brrti6  de  quatre  chau- 
dières ;  la  première,  c'est-à-dire  la  plus  éloignée  du  foyer, 
sert  à  chauffer  la  lessive  ;  les  deux  suivantes  sont  destinées 
i  sa  concentration  \  enfin  celle  qui  est  placée  au-dessus  dtt 
foyer,  reçoit  les  liqueurs  très-concentrées  déjà, et  elles  y 
ioski  évaporées  à  sec.  On  achète  la  dessîcation  du  sel  dans 
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uil  fbtir  k  Hverlère  y  semblable  à  celui  qu^on  èiiîpldié  p6u^ 
calciner  lé  salin.  Le  produit  obtenu  porte  ^  dans  le  com- 
Hiefce ,  le  nom  dé  sel  de  soudé. 

Oh  côtinatt  plus  particulièremetit  sous  le  nom  dé  car* 
boruUede  soude ^  le  sel  cristallisé.  Celui-ci  se  préparé  eh 
faisant  cristalliser  les  lessives  précédentes  par  un  temps 
froid.  Les  eaux  mères  évaporées  à  sec ,  donnent  dû  sel  do 
soude. 


fcHÀI^itRE  It. 
Potasse  factîteé 

litg^.îiéfnH  quelques  aimées,  onfend'àPkrbiôu^  té 
nôln  un  produit  destiné  à  inliter  la  potasse  d'Amérique , 
(jue  les  blanchisseuses  emploient  dé  pi^éféfeflce. 
*  La  potasse  factice  ne  contient,  pour  ainsi  dire,  que  de  là 
soude.  Le  seul  objet  qu'on  se  propose,  consiste  à  fournie 
au  commerce,  une  matière  alcalinesemblablepbui*  Taspect 
S  la  potasse  d'Amérique ,  et  d'une  sayenr  bieb  èaUstiquè. 
On  conçoit  aisément  que  Ton  petit  réaliser  ce  résultat  pa^ 
divers  procédés  plus  où  jnoins  avantageux. 

Les  mélanges  qui  doivent  produire  la  potasse  (kctiçe^ 
sont  éalcinés  dans  un  four  à  réverbère  analogue  k  celui 
qti^on  einpioie  poui*  calciner  le  saliji  ;  ofi  les  chauflt,  j^^*' 
^a*â  ce  que  le  produit  ait  été  fondu  au  ^dint  cotïvetiablè/ 
pour  qu'on  puisse  le  vérsér  dans  des  moulés ,  où  Use  prend- 
eu  tnassc. 

0n  reste,  rîèn  de pliis  variable  que  ce»  mélanges;  Ijr- 
ditiairemeut  otI  emploie  cependant,  tàù  de  sel  de  soude^ 
5d  de  sel  marin,  et  t  de  stnfate  dé  cuivre;  le  sel  de  soude 
est  d'abord  inis  en  fusion  :  on  y  ajoute  le  Sulfate  de  cuivre 
qui  doit  colorer  ïe  produit ,  et  quand  celui-ci  est  bien  mêlé, 
oujoint  à  la  masse  un  peu  de  nitrate  de  potasse;  ùh  porte 
enfin  le  sel  marin  dans  le  four ,  on  brasse  bien  le  idut,  él 
on  coule  dès  que  la  fusion  est  assez  avancée. 

Le  déchet  de  cette  fabrication  est  peu  important;  il  ne 
dépasse  guère  5  à  8  p.  ^/^ ,  des  matières  employées.  . 

il  est  évident  que  si  cette  potasse  factice  peut  convenir 
au  blanchimeuti  elle  ne  saurait  ètni  employée  ià  par  les 
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salpétriers,  ni  par  les  fabricans  de, cristaux:  ceux*ci  doi- 
vent rejeter  toute  potasse  qui  ne  forme  pas  d'alun  avec  le 
sulfate  d  alumine  et  la  prétendue  potasse  factice  est  dans 
ce  cas ,  puisqu'elle  ne  contient  que  du  sel  marin  »  de  la 
soude  caustique  et  du  carbonate  de  soude. 


CHAPITRE  V. 
Bicarbonates: de.potasse  et  de  soude. 

T  2^9  5  •  Ces  deux  bi  cajrbonates  et  celui  de  soude  en  particu- 
lier, sont  devenus  Tobj et  d'une  fabrication  peu  importante, 
il  est  vrai,  mais  fjîg^^  ^^  quelque  intérêt.  On  emploie  le 
bicarbonate  de  soude,  pour  former  des  pastilles  qui  facili- 
tent la  digestion  et  qui  imitent  en  quelque  sorte  les  effets 
des  eau  de  Vichy.  M.  D'Arcet  a  fait  à  ce  sujet  des  observa- 
tions fort  curieuses  qui  ont  donné  depuis  quelque  temps  une 
certaine  activité  à  la  préparation  du  bicarbonate  de  soude. 
Divers  appareils  ont  été  imaginés  paur  former  ce  sel.  Quel- 
ques-uns sont  fort  ingénieux,  mais  tous  sont  rendus  inu- 
tiles par  suite  des  résultats  publiés  par  M.  Spodtk  et  vérifiés 
par  M.  Boullay. 

'  £n  effet,  si  Ton  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  soude 
ordinaire ,  et  que  sous  une  faible  pjression,  on  les  mette  en 
cQtitactavec  du  gaz  acide  carbonique,  le  sel  perdra  bien- 
tôt sa  transparence ,  il  conservera  sa  forme ,  mais  il  sera  de- 
venu poreux  et  friable.  En  prenant  une  texture  feuilletée, 
le  sel  perd  une  grande  partie  de  son  eau  de  cristallisation, 
qiii  ruisselle  sur  les  parois  du  vase.  Quand  Tabsorption  de 
I  acide  carbonique  cesse,  on  retire  la  masse  de  Tappareil, 
on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  d  eau,  on  fait  égoat- 
ter  celle-ci  \  enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à  lair. 

Ainsi  préparé,  le  bicarbonate  de  soude  est  parfaitement 
pt^r;  il  se  compose  : 


I  at.  soude 

==  Sgocubien     87,1 
=  55o                 52,4 

4  at.  acide 

2  at.  eau 

=  112                 10,5 

I  at«  bifiarbpnale  de  soude     ==1052  .100,0 


ftien  de  plus  facile  que  de  réaliser  de  tels  rësultata;  il 
suffit  de  placer  dans  des  caisses  en  bois  le  carbonate  cris* 
tallisë,  à  y  porter  le  f;az  carbonique  lavé,  et  d'exercer  une 
pression,  en  ne  permettant  au  gas  des'échapper,  qu^apres 
avoir  soulevé  une  colonne  d'eau  d'un  on  deux  pieds  ^  bien 
entendu  que  Ton  placera  plusieurs  caisses  à  la  suite  les  unet 
des  autres ,  que  Ton  fera  toujours  arriver  le  gnz  dans  celles 
qui  approchent  du  terme  de  la  saturation  »  et  qu'il  sera 
iorcé  de  traverser  en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le 
carbonate  de  soude  le  moins  attaqué. 

Le  bicarbonate  de  potasse  se  produirait  sans  doute  de  ta 
même  manière^  en  faisant  usage  de  carbonate  de  notasse  en 
masses  humides  et  poreuseS|  forme  sous  laquelleil  est  facUs 
de  Tobtenir. 


CHAPITRE  VI. 

îagG.  L'argile  est  un  mélange  naturel  de  silice  et  d'alu* 
mine  dans  des  proportions  variables.Cea  mélanges  ont  quel^ 
ques  caractères  communs ,  pris  plutôt  dans  les  propriétés 
physiques  qui  leur  assignent  dans  les  arts  des  usages  par* 
ticaliers  que  dans  leur  composition  elle-même. 

Elles  se  délaient  dans  Teau ,  avec  assez  de  facilité , 
et  s'y  réduisenten  une  bouillie.  Celle-ci  ramenée  à  la  con«* 
sistance  d'une  pâte  ferme ,  présente  de  l'onctuosité.  Elle 
possède  assez  de  ténacité  pour  se  laisser  allonger  dans  di« 
verses  directions  sans  se  briser.  Cette  propriété  existe  avec 
plus  ou  moins  d'intensité  dans  toutes  les  argiles.  Cette 
pâte  desséchée,  conserve  de  la  solidité;  exposée  à  une 
chaleur  ronge ,  elle  en  acquiert  encore  plus ,  et  devient 
même  tellement  dure  qu  elle  peut  étinceler  par  le  choc 
de  l'acier.  Alors,  elle  a  perdu  la  propriété  de  se  délayer 
dans  l'eau  et  de  faire  pâte  avec  elle. 

Ces  deux  caractères  conviennent  à  toutes  les  argiles*  Il 
est  vrai  qu'ils  ne  sont  pas  portés  dans  toutes  au  même  de* 
gré  d'intensité ,  mais  ils  s'y  manifestent  toujours  plus  ou 
nioins« 

II,  3o  biSm 


Les  argiles  ftoot  infusibles  par  elles? mêmes,  mais. elles 
le  deviennent  par  laction  de  ta  potasse,  de  la  soude ^  de 
la  baryte ,  de  la  ckaux ,  des  oxides  de  plomb ,  de  fer  ou  de 
manganèse  et  d'un  grand  nombre  d'autres.  Dans  la  nature, 
on  trouve  des  mélanges  argileux  contenant  de  la  chauX) 
des  -oxides  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  la  présence  de  ces 
•ubstances ,  lorsqu'elles  y  sont  en  quantité  suffisante,  rend 
les  argiles  fusibles.  / 

Non-seulement  Faction  du  feu  durcit  les  argiles  et  tous 
les  mélanges  terreux  dans  lesquels  cette  terre  domine  par 
ses  propriétés ,  mais  elle  leur  fait  éprouver  une  diminution 
de  volume  nommé  retrait,  qui  varie  selon  les  circon* 
Stances.  En  diminuant  de  volume  elles  perdent  une  partie 
de  leur  poids ,  ce  que  Ton  doit  attribuer  en  partie  à  l'ean 
qu'elles  retiennent  avec  une  grande  force,  et  qu'elles  n*a- 
iiandotilient  tbtalement  que  par  un  feu  violent. 

Les  argiles  doivent  à  cette  affinité  pour  l'eau,  une  autre 
propriété  qu'on  remarque  dans  la  plupart  de  leurs  va* 
riétés  :  c'est  la  faculté  d'absorber  ce  liquide  avec  vivacité  et 
mémesifflement,  et  de  s'attachei*  à  la  langue  en  s'emparant 
promptement  de  l'humidité  qui  est  constamment  répandue 
j^s^  sui:£»ce.  On  dit  des  argiles  et  de  quelques  autres  pierres 
qui  ont  cette  faculté , quelles  happent  à  la  laiJigue.  Enfin, 
1^  plupart  des  argiles  sont  douces  au  toucher,  se  laissent 
i:^uper  au  couteau,  et  même  ppUr  avec  Iç  doigt. 

lies  matières  qui  altèrent  la  pureté  des  argiles  sont  U 
silice,  l'oi^ide  de  fer,  le  carbonate  de  ch^.ux,  U  nu^gné- 
àifi,.lQ  s^furç  de  fer  et  les  combustibles  végétajai^,  e9 

Ertie.décon^posés.La  silice  leiir  donne  de  râpfeté^  elle 
iiç  6te  ^quelquefois  leur  lianf  et  leur  téna^cité.  L'oxide 
dç.fer  les  colprç  et  leur  donne  de  la  fusibilité ,  aoit  avant, 
i|o^t^ après  l'action  du  feu.  Le  sulfure  de  fer,  en  se  d$r 
composant,  y  introduit  de  l'oxide  de.  fer.. 
.  Lç.  carbonate  de  chauip^  en  quantité  suffisante,  len 
4pfiue  la  prgpiiété  de  iaire  eâervesçenf^c  avec  les  acides-^ 
^t  leur  communique  une  grande,  fusibilité*  Enfin  la  mag- 
nésie leur  imprimé  quelquefois  un  caractère  pi^rticulîer 
^onctuosité; 

.    Vçici  V^  principales  variétés  d'argile* 
.    i;  CoÎF^ri{€i.«  C  est  une  argile  infusible  ,.bl^u€li^9  as5ç« 
tenace I  laissant  suinter  Tcau  par  la  pression }  elle  çetim 


Ce  Hquidd  «rec  mie  très^grande  force.  Elle  se  sépare ,  par 
li  dessieation  ea  prismes  basaltiques ,  comme  raniidoii» 
Elle  est  absolument  infusible,  et  se  dclaye  sans  effer« 
yfeêctoce ^  dans  Tacide  nitrique^  Elle  absorbe  leau  avec 
aifflettent  et  devient  transparente  à  la  manière  des  opaleQ^ 
«ti  tout  mt  en  partie.  Cette  argile  est  composée  de  : 

t  «t.  almine     s  643,33  en  Incti    4^94^ 

iat«aîliee  s=  lga,6o  i3,i4 

S»  ai.  eau  =  6^5,0^  444^ 


I  at.  collyrîte     =i5 10,93  100,00 

2*  Kaolin.  Les  kaolins  sont  friables  et  maigres  au 
tôHebef ,  et  font  difficilement  plite  avec  Teau.  Séparés 
des  parties  étrangères  auxquelles  ils  sont  mélangés  ordi* 
nairement,  ils  sont  absolument  infusibles  au  feu  des  fours 
4e  porcelaine,  et  n'y  acquièrent  point  de  couleur  ;  ils  y 
durcissent  comme  les  autres  argiles ,  et  peut-être  encore 
plus  qu'elles,  mais  ils  n acquièrent  pas  d  aggciégation ,  du 
moins  lorsqu'ils  sont  purs.  Les  vrais  kaolins  sont  presque 
tous  d'un  beau  blanc;  quelques-uns  tirent  sur  le  jaune 
eu  le  rouge  de  cbair  ;  plusieurs  de  ces  derniers  acquièrent, 
par  le  feu ,  une  teinte  grise ,  qui  ne  permet  pas  de  le$ 
employer  dans  la  fabrication  de  la  belle  porcelaine*,  la 

tlupart  présentent  des  parcelles  de  mica  qui  décèlent 
;ur  origine.  Presque  toutes  ces  argiles  sont  évidemment 
due^  k  la  décomposition  de  la  Pegmatite ,  roche  composée 
éc  ^eispeth  et  de  quars. 

Voici  l'analyse  de  quelques  kaolins,  par  M.  Berthier. 

Saiot-Trieix.        SeliBeel»«rg 
prêt  Limoges.  ta  âèx«. 

Snice; 46,8.  ^.  .  .  43,6 

Alomine 37.3.  *  ,  .  37,7 

Potasse*  .«•••••••    2»5.  .  •  «  0,0 

Peroxide  de  fer 0,0.  .  .  .  i,5 

Eao.    .  .  •  *^ i3,o.  .  ,  .  ia,6 


99>^  «5,4 

Le  kaolin  de  Saîut-Yrîicîx,  lavé  et  sec,  contient  donc  56! 
de  silice  e^44  ^^**J*****°^5  ^^  V^^  le-rapproche  Beaucoup 
4'un  silicate  d  aluiniine  contenant  autant  d'oxigène  dans  U 
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base  que  dans  Tacide.  Celui-cî  serait  formé  de  48. alumine 
et  5a  silice.  Rose  a  analysé  un  kaolin  qui  lui  a  offert  cette 
composition. 

1g-  3®  Argile  plastique.  Elle  est  compacte  ,  douce  et  pres<- 
que  onctueuse  au  toucher;  elle  se  laisse  même  polir  paj: 
le  doigt.  Lorsqu'elle  est  sèche,  elle  prend  beaucoup  de 
liant  avec  Feau ,  et  donne  une  pâte  tenace ,  que  les  ou* 
vriers  nomment  longue  5  quelquefois  même  die  acquiert 
dans  Teau  un  peu  de  traHslucidité.  Elle  est  infusible  au 
feu  de  porcelaine ,  et  y  prend  une  grande  solidité. 

Parmi  ces  argiles,  les  unes  restent  blanches ,  ou  même 
perdent  leur  couleur  au  feu  de  porcelaine  :  les  autres  de- 
viennent d'un  rouge  quelquefois  a$sez  foncé. 

Sous  le  rapport  de  la  composition ,  Targile  plastique  se 
divise  en  deux  variétés  bien  distincte».  Eu  voici,  quelques 
exemples,  d'après  M.  Berthier. 


Argile  plastique. 


De  Forges-les-Eaux 
De  Saint-Arnaud. . 
De  Stourbridge.... 
De  Montereau 


Silice. 


73 
73.3 

73,4 
:3 


Atumine. 


Peruxtde 
do 


24,6 
27 


trace. 

2,0 
trace. 


Usaget. 


Creusets  de  verrez 

rie. 
Grèi. 

Creusets  pour  ver- 
re et  acier. 


Dans  cette  variété ,  la  silice  contient  trois  fois  Toxigène 
de  la  base.  Dans  la  suivante  elle  n^en  contient  que  le 
double  environ. 


Argile  plastique. 


D'Abondant.... 
Du  DevoDsUre. 


D'Audennes  ,'   près 
Namur 


Silice.     Alumine 


59 

57 

64,3 


4' 

43 

33,3 


frr. 


.trace, 
trace. 

2,5 


Usaget. 


Gazettes  à  porce- 
laine. 

Faïence  fine  an* 
glaise. 

Creusets  à  laiton. 
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4°  jtrgîîe  smectique  ou  terre  à  foulon.  Elle  est  grasse 
au  toucher,  et  se  laisse  polir  avec  Tongle;  elle  se  délite 

}>rompteinent  dans  Teau ,  y  forme  une  espèce  de  bouil- 
le ,  mais  n'y  acquiert  pas  une  grande  ductilité  ;  elle 
contient  souveiU  de  la  magnésie;,  quelques-uns  de  ses 
caractères  extérieurs  paraissent  être  même,  une  suite  de 
la  présence  de  cette  terre  qui  communique  ordinairement 
une  sorte  d'onctuosité  aux  pierres  dans  lesquelles  elle 
entre  en  certaine  quantité. 

Les  couleurs  de  cette  argile  sont  très-variables.  La  pl)i$t 
ordinaire  est  le  gris  jaunâtre  et  le  vert  olive)  il  y  e^  a» 
aussi  de  brunes,  de  couleur  rouge  de  chair  ;  sa  cassi^r^; 
est  aussi  très-variabl^ ,  tantôt  raboteuse,  tantôt  scUls-^ 
teuse,' quelquefois  conchoïde. 

Elle  est  assez  compacte  çt  happe  très-^peu  a  la  langue* 
Plusieurs  variétés  d'argile  smectique  noircissent  par  un 
premier  feu, et  deviennent  blanches  ensuite-,  eequi  indi** 
que  la  présence  d'une  matière  combustible.  Enfin  ,  elles  : 
se  fondent  à  un  feu  plus  violent. 

5*  Argile  figuline.  Ces  argiles  ont  presque  toutes  les . 
propriétés  extérieures  des  argiles  plastiques*,  beaucoup r 
sont  comme  elles  douces  au  toucher ,  et  font  avec  l'eau 
une  pâte  assez  tenace  ;  mais  elles  sont  en  général  moins 
compactes ,  plus  friables  ;  elles  se  délaient  plus  facilement 
dans  l'eau.  Plusieurs  aussi  sont  très-colorées,  et  loin  de 
perdre  cette  couleur  par  la  cuisson ,  elles  deviennent  sou- 
vent d'un  rouge  irès^vif;  enfin,  elles  ont  une  cassure  ir- 
régulîère ,  raboteuse  et  iiiillement  lamelîcusç.  Quoique 
douces  au  -toucher ,  elles  n'ont  pas  ordinairement  l'onc- 
tuosité des  argiles  à  foulon.  Quelques-unes  font  une  efïcr- 
TesQQiuïc  légère  avec  les  acides,  et  ces  dernières  se  rap*.. 
prochent  tellement  des  marnes  qu'il  est   difficile  de  les 
distinguer.  C'est  la  chaux  et  le  fer  que  ces  argiles  contien- 
nent qui  les  rendent  fusibles  à  une  chaleur  souvent  fort 
inférieure  à  celle  que  les  argiles  précédentes  peuvent  sup- 
porter sans  altération.  Ces  argiles  sont  employées  dans  la 
fabrication  des  faïences  et  poteries  grossières,  à  pâte^o^  ' 
rause  et  rougeàtre. 
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Voici  Tanalyse  dd  deux  de  ces  ar^es» 

A.rgll«  4«  Provint ,    A«||ile  âe  Li^rvinoa  (LhX 
d'aptèt  M   Hubert.  d'après  M.  Berlhttr. 

Silice 57,  ...*•••  60 

Alumine..    .   •  »  •  87.   •  .  •  é  •  •  »  3d 
Peroxidedefer..  •     1,7*  »  «  •  %  é  »    7,6 
Chattx« 4t^*  .  •  «  '4  •  •    2,4 

5""  Argile-mame*  Elle  varie  en  eoonstatice)  vttis  lllo 
TBLtxX  jamais  assez  dure  poar  ne  pouvoir  point  se  dâayer 
dans  Teau  ;  elle  est  au  contraire  plus  ordinairement  trèa- 
friable,  et  même  quelquefois  pulvérulente.  Le  passage  de 
Phumidité  à  la  sécheresse  suffit  souvent  pour  en  déennir 
les  parties',  elle  tombe  en  poussière  dans  Teau,  et  forme 
avec  elle  une  pâte  qui  n'a  point  de  liant.  Elle  iait  une 
violente eServescence  avec Tacide  nitrique,  et  ifbuvent  cet 
acide  dissout  plus  de  la  moitié  du  mélange.  Elle  se  fond 
facilement  au  chalumeau.  Sa  cassure  est  toujours  terreuse, 
sa  texture  est  souvent  feuilletée,  et  dans  ce  cas  elle  ne  se 
distingue  de  lavgile  feuilletée  que  par  l'action  de  Tacide 
nitrique  et  par  sa  fusibilité  facile. 

Voici  la  composition  de  quelques  marnes,  analysées  par 
M.  Buisson. 

DtMle^ilU,  DtYi«toflty«    . 

près  Paris.  près  VersaiÛft. 

Silice.   ......  46 29 

Alumine 17 11 

Peroxide  de  fer.   .     o. 6 

Girb.  de  diaux.    .  28.  .••....  6a 

>iwni»  «m  pmÊtmmmmmmmÊm 
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CHAPITRE  VBL 

'Alun. 

I2t97.  Nous  avons  déjà  fait  suffisamment  coBMiltire  la 
composition  et  les  propriétés  de  Falun,  ilnous  peale  i  noua 
occuper  de  la  préparation  en  grand  de  ce  sel.  Joaquea  an 
quinzième  siècle',  tout  l'alun  consommé  en  Europe  nous 
est  venu  du  Levant.  C'est  à  Rocca,  aujourd'hui  Edesse^ 
en  Syrie,  que  cet  alun  dit  de  roche ^  était  fabriqué.  Jean 


<U  Castro,  Génois,  <{at  avait  eu  rôccasion  de  vojr  la  fa-^ 
brication  de  Takin  ea Syrie,  fut  frappé  de  rabondancé  da 
houx  aux  environs  de  la  Tolfay  il  avait  observé  la  même 
chose  en  Syrie,  et  il  fut  conduit  à  recUerchi.T  à  laTolfa  le 
minerai  d'alun  qu'il  ne  tarda  pas  à  y  découvrir*  Dès  ceL 
raoïpent,  la  fabrication  de  Talun  fut  acquise  à  Tltalie.  PIu3 
tard,  dans  le  seizième  siècle,  on  découvrit  Tart  d'extraire 
lalun  au  moyen  des  schistes  pyriteux.  Enûo,  pendant  la 
révolution  française,  les  progrès  de  la  science  outjpermis 
de  faire  de  Tàlun  de  toutes  pièces  ;  c'est  ce  que  M.  .Chaptal 
a  réalisé  le  premier.  On  peut  se  procurer  l'alun  nar  l'un 
de  ces  procédés  qui  sont  encoreen activité  aujoùrpL'hui„  eu 
divers  lieux.  Dans  les  pays  volcaniques  on  rencontre  par^f 
fois  de  l'alun  tout  formé  qui  résulte  vraisemblabl^mentydo 
la  réaction  de  l'acide  sull'nrique  sm*  les  laves  qui  renfer-, 
ment  k  la  fois  la  potasse  et  l'alumine  nécessaires  ;  l'acide 
snifurique  étadt  lui-même  produit  pac  la  combustion  .dtt 
soufre  avec  le  contact  de  l'air  humide.  Cet  alun  peut  aussi 
provenir  de  la  calcination  du  minerai  connu  sous  le  nom 
d'alunite,  calciuation  que  la  chaleur  du  volcan  opère  ai^ 
sèment.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  trouve  de  l'alun  tout  formé 
à  la  Solfi^tare ,  on  en  trouve  aussi  en  Auvergne ,  Qtc«  Parmji 
ces  aluns  natifs,  il  faut  distinguer  celui  de  la  grotte  d'aluo 
du  cap  de  Misène  près  de  Naples  :  une  effloresoençe  cont^ 
nuellc  le  produit  sur  les  parois  de  la  caverne,  en  petites 
houppes  soyenses  mêlées  de  grains  cristallins.  A  la  Soli»: 
tare,  cet  alun  vient  s'effleurir  à  la  surface  du  sol  ^  on  aug-^ 
mente  ces  efUorescences  en  formant  avec  le. terrain ^desi 
murs,  des  grottes,  ou  en  prenant  toutes  les  dij^posifioijii^ 
qui  nlultiplient  les  surfaces.  Pour  extraire  Talun,  on 
prend  les  portions  du  terrain ,  qui  paraissent  asfez  ch^r*^ 
gées,  et  on  les  lessive.  Les  liqueurs  de  lavage  sont  ^ouqiis^ 
à  l'évaporation  dans  des  chaudières  de  plomb  que  l'on  çn« 
fi>n6e  dans  le  sol ,  dont  la  température  est  de  4o^.  PaF  nnfe 
première  cristallisation,  on  se  procure  ainsi  des  cristaux 
d'alun  impur,  que  l'on  redissout  et  que  Ton  fait  cristalliser 
de  nouveau. 

Mais  ce  procédé  ne  fournit  que  des  quantités  d'alun  si 
faibles  qu'il  est  inutile  d'y  insister.  La  presque  totalité  de 
l'alun  du  commerce  résulte  des  traitements  suivans  ;  i*  oy 
se  pMcuro  du  wlfate  d'alumine  »  soit  par  laction  dlriecte 
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de  l'acide  sulfnrique  sur  l'argile ,  soU  par  le  grillage  d'un 
mélange  de  sulfure  de  fer  et  de  schiste  alumiDeut.  Od  trans- 
fonue  ensuite  le  sulfate  d'alumine  «n  alun  par  raddiiîon 
de  qualités  convenables  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  de 
sulfate  de  potasse  ;  2''  on  prend  le  minerai  de  laTolfa ,  on 
}e'calc!ne,  et,  par  des  lavages ,  on  en  extrait  de  l'alun  tout 
fi)rmé.  Ce  sont  ces  procédés  que  nous  allons  décrire. 
'  1 298.  On  se  procure  directementle  sulfate  d'alumine  par 
tm  procédé  très-simple.  On  prend  pour  cela  des  argiles ,  an* 
tant  que  possible,  privées  de  carbonate  de  chaux  et  de  pe- 
rbxide  de  1er.  On  les  calcine  dans  un  iour  à  réverbère  y  tant 

t^ouren  chasser  l'eau,  que  pour  peroxîder  le  fer,  et  rendre 
'alumine  plus  attaquable  par  les  acides.  Toutes  ces  condi- 
tTéns  sont  favorables  k  la  fabrleation  du  sulfate  d  alamîne 
^ue  Ton  veut  produîi*e.  L'expulsion  de  Teau  rend  Taille 
poreuse  et  capable  d'absorber  l'acide  sulfurique  par  attrac- 
tion  capillaire.  La  pero?tidation  du  fer  rend  ce  corps  moins 
soluble  dans  Pacide  sulfurique.  Enfin  la  silice  de  Vargile, 
en  réagissant  sur  l'alumine,  lui  fait  perdre  son  aggréga^*. 
tion ,  et  la  rend  ainsi  plus  facile  à  attaquer  par  l'acide  sul- 
furique. li  faut  donc  calciner  assez  l'argile  -,  mais  il  faut 
aussi  ne  pas  la  calciner  trop.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  de« 
Tiendrait  trop  dense  ,*  elle  éprouverait  en  quelque  sorte  un 
èdmmencement  de  fusion  qui  rendroit  l'action  de  Tacîde 
fbirt  difficile.  On  calcine  Vargile  dans  des  fours  à  réverbère, 
dont  la  flamme  sert  ensuite  à  chauffer  deux  chaudières  d'ë- 
^aporation ,  et  un  bassin  destiné  à  mettre  l'acide  sulfnrique 
en  contact  avec  les  argiles  calcinées.  Quand  l'argile  est 
devenue  facile  à  pulvériser,  op  met  fin  k  la  caicination. 
On  pulvérise  ensuite  l'argile  avec  beaucoup  de  soin.  On 

{>assêmètnela  poudre  au  travers  d'un  tamis  en  toile  métal- 
ique  pour  être  assuré  de  sa  ténuité.  C'est  sur  elle  que  re- 
pose le  bon  succès  de  l'opératiou  suivante. 
'  Quand  l'argile  est  réduite  en  poudre ,  on  la  met  en  eon^ 
tact  avec  l'acide  sulfurique.  On  prend  pour  100  parties 
d'argile,  45  parliesd'acide  sulfurique  deschambres  à  45*  de 
^eaumé.  Ce  mélange  est  placé  dans  un  bassin  en  pierre, 
recouvert  d'une  voûte.  Les  fumées  du  four  à  réverbère  pas- 
sc^nt  sous  celte  voûte,  et  chauffent  le  mélange  piteux  a  yo* 
environ.  Au  bout  de  quelques  jours,  pendant  lesquels  on 
«  ^  9oh^  de  le  ^remuer  constamment ,  <m  réli#e  ce  mélange  1 
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et  on  le  dépose  dniis  an  endroit  chaud ,  où  on  r«banâonne 
pendant  un  mois  ou  deux. 

-  Au  bout  de  ce  temps ,  on  le  lave  pour  en  extraire  1$  sul« 
fiite  d*aluniine  formé.  On  délaye  la  matière  dans  des  ton- 
neaux ,  que  Ton  remplit  d^eau.  On  laisse  reposer,  et  on  dé* 
oimte.  Les  premiers  lavages,  qui  marquent  de  i5  a  18% 
sont  soumis  à  Tévaporation.  Les  autres  servent  i  lessiver 
de  nouvelle  matière,  jusqu'à  ce  quils  aient  atteint  ce 
degré* 

Quand ,  par  Févaporation ,  on  a  porté  les  lavages  à  ao* 
cle  Beaumé^  on  les  conduit  dans  un  ba5sin  pour  les  éclair** 
cir  par  le  repos.  On  les  décante  ensuite  pour  les  évaporer 
de  nouveau ,  Jusqu'à  a5*  ou  4o%  suivant  que  l'on  veut  trans- 
former le  sulfate  d  alumine  en  alun^  par  le  sulfate  d'ammo« 
aiaque ,  ou  par  celui  de  potasse* 

Le  sulfate  d'alumine  s'obtient,  par  un  procédé  tout 
autre,  dans  les  localités  qui  fournissent  du  sulfure  de  fer 
disséminé  dans  des  schistes  Alumineux.  Le  sulfure  de  fer 
seiil ,  par  une  calciilation  ménagée,  se  transforme  au  con- 
tact de  l'air  en  sulfates  de  protoxide  el  de  sesquioxide  de 
fer.  Mais  ici  la  présence  de  l'alumine  rend  les  résultats  dif- 
férens.  Le  sulfate  de  sesquioxide  de  fer  se  transforme  en 
•nlfaie  d  alumine,  et  le  sesquioxide  devient  libre,  ou  du 
moins  passe  à  l'état  de  sous*sulfale  ;  de  telle  sorte  qu'en; 
ayant  soin  de  prolonger  Topération  suffisamment,  pour  que 
k  majeure  partie  du  fer  at^it  peroxidée,  on  n'obtient  pour 
ainsi  dire  que  du  sulfate  d'aluniino. 

Le  schiste  alumineux  le  plus  convenable  est  ordinaire» 
ment  noirâtre,  velouté,  tendre  et  friable,  à  cassure  lameU 
leuse.  On  y  rencontre  presque  toujours  d^  cristaux  de  suU 
fate  d'alumine  et  de' fer,  ou  alun  de  plume.  On  extrait  ce 
schiste,  et  on  l'abandonne  plus  ou  moins  long- temps  au 
contact  de  l'air;  on  le  grille  ensuite.  Pour  quelcrues  schis- 
tes* comme  celui  de  Frèienwalde ,  ce  grillage  n  est  même 
point  nécessaire  ]  il  suffit  d'exposer  là  matière  pendant  un 
an,  à  l'air.  Klaproth  pense  que,  dans  ce  schiste,  le  soufre 
n'est  pas  à  l'état  de  pyrite.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a 
besoin  de  griller.  Ce  grillage  se  fait  en  tas,  sur  une  aire 
battue,  et  dont  le  éo\  a  une  pente  qui  vient  aboutir  à  ui^q 
rigole,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux  pluviales  vont  sq 
i^en^'o  dans  un'basain;  On  diapose  d*abai*d  wr  1^  m4  W^  Ul 


dé  fagots  de  3  pieds  de  long  sur  un  de  diamètre^  dans  «ne 
longueur  de  loo  pieds  et  une  largf»ur  de  6  ou  7.  Oo  re- 
couvre ce  lit  d'une  couche  de  schiste  de  9  pieds  d  épais- 
seur. On  allume  les  fagots  au  centre  du  tas,  et  on  diirsi^e 
la  combustion ,  en  ouvrant  çà  et  U,  des  éventa  au  moyen  de 
la  pioche ,  pour  rendre  la  combustion  plus  générale.  Oft 
dispose  ensuite  une  nouvelle  couche  de  fagots  au-dessus  dia 
lit  de  schiste.  On  recouvre  les  fagots  d^tine  antre  oeucha 
de  schistes ,  et  l'on  attend  qu  elle  soit  embrasée  à  son  tour 

Eour  continuer  Télévation  du  tas  qui  doit  se  composer  de 
uit  k  dix  couches  de  chaque,  et  se  terminer  par  une  cou* 
che  de  schiste  très-menu ,  destinée  à  garantir  le  tas  des 
eaux  pluviales.  La  combustion  dure  six  semaines,  ou ,  am 
plus ,  deux  mois.  Quand  le  schiste  est  suflisamment' chargé 
de  bitume  ou  de  houille ,  le  premier  rang  de  fagots  suffiU 
On  n'en  met  donc  pas  d'autre,  et  alors  on  charge  en 
schiste,  &  mesure  qu'on  voit  la  flamme  apparaître  sur  les 
divers  points  du  tas. 

L'a  présence  des  cendres  provenant  de  la  combustion  d«> 
Bois  complique  les  produits^e  cette* opération.  La  potasse 
qu'elle  contient  dortne  naissance  i  du  sulfate  de  poMisae^ 
et,  par  suite,  &  de  l'alun  de  potasse*  * 

On  peut  remplacer  le  bois  par  de  la  houille,  dans  ee  gril- 
lage. Alors,  il  se  forme  encore  de  l'alun  au  moyen  de  Tam- 
ihoniaque  qui  provient  de  la  houille.  On  a  donc  ainsi,  da 
sulfate  d  ammoniaque ,  et ,  par  suite ,  de  l'alun  à  base  d'am- 
mohiaque. 

Le  produit  du  grillage  est  tris  compliqué.  Pendant  la 
combustion ,  il  se  dégngc  du  gaz  sulfureux  et  du  soufre» 
qui  sont  perdus  pour  la  formation  de  l'alun.  Mais,  malgré 
cette  perte ,  le  résidu  retient  beaucoup  d'acide  sulfuriqne 
combiné  sous  dhrerses  formes.  Il  doit  contenir  en  effet ^ 
outre  le  schiste  et  le  sulfure  de  fer  non  altérés,  du  pe- 
roxide  de  fer,  du  sous- sulfate  de  peroxide  defer,  dn  sou»* 
lAlfate  d'alumine 9  et  probablement  de  l'alun  aliimiâé) 
pi^oduits  qui  sont  tous  insolubles*  Il  doit  conter,  ea 
outre,  du  sulfate  d'alumine,  du  sulfate  d'alumine  et  de 

Jiotasse,  du  sulfate  d'alumine  et  d'ammoniaque,  des  snl- 
ieites  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer,  du  sulfate  de  pn>-» 
toxide  de  fer  et  d'alumine,  enfin  du  snlfalede  peroxide  de 
fer  et  de  potasse;  produîti  qui  soni  tous  solubks*  Caaprer 


doiu  Be  9e  rencôntretK  pas  to«»  en  mètâtt  temps  ptt>bable- 
nmit,  mais  peurent  tous  résulter  de  Topératioil  du  gril<i 
lage,  et  varier  en  quantité ,  selon  sa  durée  et  la  tempéi'a^ 
ture  qu'6n  y  a  employée. 

Parmi  les  produits  solnbles,  ceux  qiiefon'cberdie suf-« 
tout  à  recueillir  sont  Talun  et  le  sulfate  d^alumine.  Qa 
soumet,  pour  cela,  le  sobîste  grillé  à  trois  on  quatre  lavages^ 

£ii  s'opèrent  par  décantation ,  quand  la  matière  est  très«- 
visée,  et  par  filtration,  à  la  manière  des  plâtras  salpé^* 
triés,  quand  elle  est  suffisamment  grossière.  On  repasse^ 
dans  tous  les  cas,  sur  des  échistes  grillés  neufs ,  les  eaux  dé 
lavage  faibles  pour  les  enrichir^  etc^  On  les  amène  ainsi  k 
so  ou  la^ 

Les  eaut  drlavage ,  évaporées  jnsqu^à  36*«  sont  ensuite 
abandonnées  au  repos,  pendant  cinq  ou  siit  heures.  Il  s^en 
précipite  des  sous-sels  insolubles,  surtout  des  sou»*seIs  dé 
peroxide  de  fer.  Delà,  eMes  passent  dans  des  cristallisoîrs, 
où  elles  abandonnent  la  plus  grande  partie  dé  Talun  qu'elles 
contiennent  tout  formé.  On  les  reprend  pour  les  conctonr* 
trer  jusqu'au  degré  qui  e&t  nécessaire  à  la  cristallisation  dti 
sulfate  de  fer.  On  les  laisse  refroidir,  et  le  sulfate  de  pro«' 
toxide  de  fer  cristallise  en  partie.  On  reprend  les  eaux-^ 
mères,  on  les  concentre  de  nouveau,  et  on  obtient,  par 
refroidissement,  uneiibuvelle  quantité  de  sulfate  de  ier«' 
En6n,  par  une  troisième  opération,  il  en  cristallîsse  en- 
core. Quand  la  liqueur  n^en  donne  plus  qu*avéc  difficulté^ 
a  cause  de  sa  consistance  syrupeuse,  résultant  de  la  présence 
du  sulfate  d'alumine,  on  la  concentre,  et  on  l'amène  m^ 
point  de  se  prendre  en  masse  par  le  refroidiftaernent»  C'est 
ordinairement  dans  cet  élat^  qu'elle  sort  de  ces  fabrique* 
pour  passer  entre  les  mains  des  fabricana  d'alun.  Quant  U 
l'alan  obtenu  en  premier  lieu,  on  le  redissout,  on  le  fait 
cristalliser  de  nouveau ,  et  on  le  livre  au  commerce. 

Quand  on  s'est  procuré  le  sulfate  d'alumine  par  Toit 
on  par  Tautre  de  ces  procédés ,  on  le  transforme  eti  alr.n^ 
sbil  eh  le  combinant  avec  le  sulfate  de  potâs&e,  soit  en  le. 
combinant  avec  le  sulfate  d'ammoniaque,  soit  enfin  enl^ 
combinant  avec  l'un  et  l'autre  de  ces  sels,  à  la  fois  (i)^      ^ 

(i)  n  né  pdrate  point  qu'oit  àh  essayé  d*âpplfqner  en  grand  dahï 
lés  Mrrîqoes  fraaçaî^es ,  le  fA'océdé  en  usage  &  Fr ei  envraldë.  Il  con- 
siste à  traiter  le  mélange  de  sulfate  tie  fer  par  le  tUonn^  de  po^' 
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Le  sulfate  d^ammoniaqae  employé  pour  faire  yaliin^ 
provient  du  traitement  des  produits  de  la  distillation  des 
matières  animales.  I|&  sulfate  de  potasse  résulte  de  la  fa* 
brication  de  Tacide  sulfurique  ou  bien  de  la  fabrication 
de  Facide  nitrique.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  déterminer, 
par  ua  essai,  la  richesse  de  ces  sulfates,  aiusi  que  celle  du 
sulfate  d'alumine  que  Ton  veut  traiter  (x). 

D'après  Tessai  des  deux  matières,  on  calcule  les  poids 
de  chacune  d'elles  qui  doit  entrer  dans  la  composition  du 
mélange  destiné  à  former  l'alun.  L'opération  à  faire  en- 
suite, a  pour  objet  de  se  procurer  d'abord  de  l'alun  en 
petits  cristaux  ou  en  ppudre,  afin  qpe  des  lavages,  à  courte 
eaii,  puissent  aisément  le  débarrasser  de  tous  les  sels  étran- 
gers» £nCn  c^  cristaux  purifiés  sont  repris  et  transfor- 
més, par  une  cristallisation  convenable,  en  alun  en  grandes 
masses. 

D  après  cela,  il  est  évident  que  le  mélange  des  sels  doit 

■  • 

ttfsittm.  Il  se  produit  ainsi  de  l'alun  de  potasse  qui  cristallîse , 
tt'da  chlorure  de  fer  qui  reste  dans  les  eaux  mères ,  à  raison  de  sa 
déliquescence  qui  est  très-^grande.  Si  ce  procédé  était  susceptible 
d'être  mis  en  pratique  avec  avantage  en  France ,  on  trouverait 
dans  les  sels  de  Wareck  une  matière  première  très-favorable.  Peut* 
être  pourrait-  on ,  au  moyen  du  sel  marin  y  opérer  une  décompo^ 
sition  analogue  et  faire  ainsi  Falun  de  soude.- 

(i)  Pour  cela ,  on  détermine  la  quantité  de  clilorure  de  barjum 
q^e  le  sulfate  d'ammoniaque  peut  précipiter.  On  se  sert  d'une 
dissolution  de  chlorure  debarium  titrée  et  on  opère  à  la  manière 
d'un  essai  alcalîmétrique. 

Pouf  le  sulfate  de  potasse ,  on  en  prend  5  on  6  gram. ,  que  Ton 
mêle  avec  la  moitié  en  poids  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  chauffe 
le  mélange  au  rouge  pendant  un  quart  d'heure.  Cette  opéra tioa 
fUlève  l'excès  d'a«ide  sulfurique ,  s'il  7  en  a ,  et  ramène  le  snlÊite 
de  potasse  à  l'état  neutre.  On  dissout  ensuite  le  sel  dansTeau  et  on 
l'apprécie  par  le  chlorure  de  barium. 

Ëofin ,  pour  analiser  le  sulfate  d'alumine ,  on  en  dissout  dans 
Feau  5  grammes  et  on  j  verse  un  excès  d'ammoniaque.  Le  pré- 
cipité bien  lavé  est  traité  par  la  potasse  caustique ,  qui  dissout  l'a- 
lumine et  laisse  l'ôxide  de  fer.  lia  dissolution  alumineuse  est  trai- 
tée par  l'acide  hydrochloriqué  en  petit  excès ,  puis ,  précipitée  par 
vn  excès  d'amonnîaque.  On  obtient  ai9^j'i'alumiitepure,qa'oB  pèse 
après  l'avoir  biep  lavée  et  chauffée  au  |;ottge«  Son  pof^s  permet  dç 
ff^]€ider  celui  du  9iil&te4'<dua^         ..[  .s   .  *  '. 
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s6  faire  àaiià  des  liqueurs  assez  concentrées  pour,  qu'il  j 
ait  précipitation  subite  de  Falun  formé.  Quand  on  se  sert 
de  sulfate  de  potasse ,  on  en  fait  la  dissolution  bouillante  ) 
quand  on  emploie  le  sulfate  d'ammoniaque  on. le  dissout 
à  froid;  enfin,  quand  on  emploie  les  deux  sels,, on. les 
dissout  dans  Teau  tiède  en  prenant  quatre  parties  de  sul- 
fate d'ammoniaque  pour  une  partie  de  suliate  ,de  potasse.; 
On  verse  ces  dissolutions,  par  portions,  dans  le  suliate  d'à-* 
lumine  dissous  dans  Teau  tiède ,  en  agitant  continuelle^ 
ment.  L*alun  sq  forme  de  suite  et  se  dépose  en  poudre* 
On  laisse  reposer  la  masse  et  on  décante  reau-mëre.  Celle*, 
ci ,  évaporée  dans  une  chaudière  à  fond  pbt  semblable  àj 
celle  dont  se  serudans  le  raffinage  du  salpêtre,  donne, 
pourvu  qu'on  lagite  sans  cesse  avec  des  rabots ,  un  alun 
aussi  pulvérulent  que  le  premier.  On  réunît  les  deux 
aluns  dans  des  caisses  semblables  k  celles  qu'on  emploie 
pour  le  layage  du  salpêtre ,  et  on  les  lave  d'abord  avec  des 
eaux  presque  saturées  de  sulfate  de  fer,  puis  avec  des  eaux 
qui  contiennent  de  moins  en  moins  de  ce  sel;  ces  eaux 
sont  toujours  saturées  d'alun.  On  termine  en  les  lavant» 
avec  de  l'eau  saturée  d'alun  presque  pur,  puis  avec  de 
Teau  pare  en  petite  quantité.  Le  premier  lavage  évaporé. 
donne  du  sulfate  de  fer  par  cristallisation;  les  autres  ser--. 
veu(  à  laver  de  nouvel  alun.  Le  dernier  donne  la  solution. 
d'aVun  pur  dont  on  a  besoin. 

Pour  donnner  à  l'alun  la  forme  commerciale,  on  le  dis- 
sout dans  l'eau  de  rhanière  que  la  dissolution  marque  4Ô  à 
So"^  de  Beaumé.  La  dissolution  bouillante  est  portée  dans 
lescrlstallisoirs,  où  elle  se  prend  en  masse,  par  le  refroi- 
dissement. Ces  cristallisoirs  sont  formés  de  trois, pièces)- 
un  fond  circulaire  revêtu  d'une  lame  en  plomb  et  deS  pa- 
rois susceptibles  de  se  démonter  en  deux  parties  égales  au  . 
inojen  de  boulons  d'assemblage.  Ces  cristallisoirs  ont  la 
forme  d'un  cône  tronqué,  dont  lie  fond  formé  la  grande 
base.  Quand  la  cristallisation  est  opérée,  on  écoule  ^e&^r. 
luère,  on  démonte  la  cristalli;soir  et  on  brise  les  ni asases;* 
Taluu  dans  cet  état  peut  servir,  à  presque  tioutcs  lea  opéra*, 
tiens  delà  teinture.  Cependant,  comme  il  contient  encore 
un  peu  de  sulfate  de  fer,  il  donnerait  sur  la  soie  des  jaunes 
>  ternes.  Pour  cet  emploi  et  quelques, autj^-,  on  fait  de 
1  alun  à  répreuve  du  prussiale^  qui  doit  eu.^et  rester  in-  - 
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colore  et  «e  pas  bleair  9  quand  on  arrose  le»  erfaiaoT  ré- 
duits en  pondre  aTec  une  dissolution  de  cyanofèrrure  de 
potassium. 

Pour  obtenir  cet  alun ,  on  redissout  le  pr^c^dent  et  o» 
Biaintient  la  dissolution  à  3o^  de  Beaumé.  Cette  liqueur 
¥eraée  dans  les  crîstallisoirs ,  y  dépose  des  cristaux  peu  ▼<>* 
lotnineux  d'une  pureté  parfaite.  Les  eaux-mères  très-abon* 
danies  servent  à  refaire  de  l'alun  or4inaire  (i)« 

1.999.  C'est  par  un  procédé  bien  différ^ent  que  Ton  sd 
pnocure; l'abin  de  Rome. Ici,  IWiait  luage  deïalumtej 
minéral  dont  M.  Cordier  nous  a  fait  connaître  la  com- 
positien  exacte.  Il  est  formé  dé 

1^  at.  sulfate  de  potasse*  «  •    9178  oubÎQaa  i8,53 
^at.  sulfate  d'aliu^îne.  *  •    ^293  38^o 

5  at.  hydrate  d'alumine  *  «     49o3  4^>97 

I  at.  alnnile..   «  •  •'•  •  •    11374  too,oo 

Pour  transformer  ce  composé  en  alun  ,  il  faut  donc  lui 
«Mlever  les  5  atome»  d'hydrate  d'alun^ine. 

Mais  cette  composition,  qui  est  celle  de  l'ahinîte  pure, 
n'est  presque- jfl mais  réalisée  par  l'alunke  ordinaire.  Celle" 
er  renferme  k  l'état  de  méfenge  diverses  substances  dent  il 
£ru  tenir  compte»  Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  qnel^ 
ques  alunites. 


Com  Dotation. 

go   p^i 

U  Tolfa, 
d*iprèt 

lin. 

DcUToKa. 

DelaHoD- 

gHc, 

a'aprèt 

KUproth. 

De 
Ifoaiioae, 

d'ftprèt 
Detcostils. 

M.Cordtcr 

Acide  sulfurique. 
Abmiine.  ,  ^  •  . 
Potasse.    •  «  •  . 
Eau.  ...... 

'SiHce 

Oxide  de  fer..  . 
P«Nte«  «  «  »  .  . 

,  x5»o 

^  43,9 

3,1 
4,0 

i6,5 

■  3,0 

56,5 

1» 

1    ï,o 

S,i5 

2,10 

» 

»»7 

35,& 

40,0 

i3.8 

10,0 

» 

• 

». 

3i,8 

"  fi)  Comme  îlw  rare  que  les  eaux  qu'on  emploie  à  ces  disso- 
lûtioEn  ne  contietiiieat'pas  nu  petede  carbonate  de  dMiax  1  3  y  a- 


tkau  la  plupart  des  almptes,  outre  les  principes  esse9- 
liels à  U pierre,  il  existe  dpnc  de  la  silice,  un  peu  d^oxide 
de  fer  quelquefois  et  souvent  de  ralumine  eo,  excès. 

Lalimile  pure  est  cristallisée  ou  en  masse  cristalline; 
impure,  elle  est  amorphe,  ,et  au  lieu  d'être  blanche ^ 
eUe  est  colorée  ei\  rougeàtre  ou  en  jaunâtre.  Sa  densité  est 
(lea,7  ,  quj^nd  elle  est  pu^e.  Exposée  à  la  chaleur ,  ellç 
perd  son  eau  a  une  température  bien  au-dessous  du  rouge. 
Au  rouge,  le  sulfate  d'alumine  se  décompose  en  alumine^ 
acide  sulfureux  et  oxigène*  A  la  chaleur  blanche,  le  sul- 
dte  de  potasse  se  décompose  lui-même  en  acide  sulfureux 
et  oxigène ,  et  la  potasse  se  combine,  spit  avec  Talumine, 
«oit  avec  la  silice.  L'eau  est  sans  action  sur  Talunite.  Quand 
celk-ci  a  perdu  son  eau  par  la  calcination,  reaulattaque 
auémenl  et  dissout  de  1  alun.  Quand  enfin  Valunite  a  été 
t^rtement  chauflee,  Teau  nç  peu»^  plus  l'attaquer. 

D'après. ces  résultats,  il  est  facile  de  concevoir  comjQient 
911  traite  l'alunite  pour  ^  exiraire  l'alun.  La  mine  divisée 
en  fragmfins  est  calcinée ,  soit  eo  tas ,  soit  dans  des  fours 
semblables  aux  fours  k  chaux ,  soit  encore  dans  des  four^ 
i  réverbère;  dans  ce  dernier  cas,  on  la  casse  en  morceaux 
uhis  meous.  Cette  calcination,  présente  une  difficulté  que 
ion  jQe  peul  lever  qu'en  faisant  usage  de  fours  à  réverbère. 
Su  eâet,  la  pierre  doit  être  chaufiée  au  point  de  perdrç 
Wy  ^U  et  non  pas  au  point  où  le  sulfate  d'alumine  se  dé- 
compose ,  et  à  plus  forte  raison  au  point  où  le  sulfate  dç 
ypA9sse  luirm^me  commence  à  s'a^ltérer.  Dans  le  grillage  en 
tas  ou  en  fours  à  chaux ,  on  est  forcé  d'employer  la  pierre 
an  masses  asses^  volumineuses^  ce  qui  en  raison  de  son  im- 
paxfa^te  conductibilité ,  ne  permet  guères  aux  parties  cen*- 
trales  d'être  portées  à  la  ten^pérature  convenable,  qu'autant 
me  les.  parties,  extérieures  sont  déjà,  chauilées  au  rouge. 
De  là,  une  perte  qu'on  évite  en  calcinant  La  matière  pulvé- 
risa d^ns  des  fours  à  réverbère. 
L'alunite  calcinée  est  placée  ensuit^  sur  une  aireba^ue^' 

toqjours  us  peu  d'alun  décomposé.  Il  se  dépose  de  Tahiii  alumîné. 
La  perte  résultant  de  cette  cause  doit  varier  ;  mais  d'après  M.  Pajen, 
elle  peut  aller  jusques  à  a/ioo  ,  de  l'alun  pur  obtenu  à  chaaue 
dissolation.  Presque  toujours ,  elle  peut  être  prévue  et  calculée, 
d'après  la  composition  de  l'eau  employée. 
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entourée  d\me  rigole  qui  communique  aVec  un  réservoir» 
On  arrose  d*eau  les  couches  d'alunite  que  Ton  y  dépose  et 
donton  forme  un  tas  plus  ou  moins  considérable.  La  masse 
se  réduit  peu  à  peu  en  pâte,  et  au  bout  d'un  ou  deux  mois, 
on  peut  la  soumettre  au  lessivage.  Ce  lessivage,  qui  doit 
être  fait  par  les  procédés  ordinaires ,  donile  des  eaux  satu* 
rées  d^alun  et  un  résidu  boueux.  Les  liqueurs  évaporées 
dans  des  chaudières  de  plomb  donnent  de  Talun  octaédri- 

Îue,  cubo-octaëdrique  oucubique,  suivant  les  circonstances 
c  température.  Dans  les  premiers  niomeiis  de  la  cristalli* 
sation^Valun  est  Octaëdre,il  passe  ensuite  au  cubo  octaèdre 
et  en6n  au  cube ,  à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

Leblanc  s'est  assuré,  en  effet,  que  si  l'on  fait  bouillir  de 
Teau  et  de  l'alumine,  on  obtient  par  Tévapopation  de  la 
liqueur  filtrée,  un  magma  que  l'eau  froide  dissout  en  par- 
tie. La  nouvelle  dissolution  fournit  des  cristaux  cubiques, 
Îar  une  évapora tion  spontanée.  D'après  cela,  il  fut  conduit 
traiter  par  l'alumine,  une  dissolution  froide  d'alun; 
elle  donna  encore  des  cristaux  cubiques  quand  on  la  sou- 
mit i  une  évaporation  spontanée.  Une  petite  ouantité  d'a- 
lumine suffit  pour  produire  cet  effet;  un  grand  excès  don- 
nerait de  l'alun  alumine.  M.  D'Arcet  a  vu  de  son  côté,  que 
lalun  cubique  dissous  dans  de  l'eau  au-dessous  de  4o®  c« 
ne  s'altérait  point  et  pouvait>ètre  reproduit  par  la  cristalli- 
sation. Mais  si  la  température  de  l'eau  est  plus  élevée , 
l'alun  cubique  se  décompose,  il  y  a  précipitation  dalon 
alumine ,  et  la  liqueur  ne  donne  plus  que  des  cristaux 
oclaëdriques. 

On  conçoit,  d'après  cela,  que  l'alun  de  Rome  qui  est  dis« 
sous  en  présence  d'une  grande  quantité  d'alumine,  doit 
être  de  ralun  cubique.  Quand,  par  Tévaporaiion ,  on  a 
porté  la  liqueur  à  une  température  élevée,  il  y  a  dépAt 
d'alun  alumine  et  l'alun  devient  octaëdre.  Mais  à  mesure 
que  la  température  baisse,  l'alun  alumine  se redisaout  et 
on  refait  de  l'alun  cubique. 

Il  est  donc  facile ,  en  ajoutant  a  Falun  ordinaire  un  peu 
d'alumine,  de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu 
que  la  liqueur  ne  soit  chauffée  qu  a  ^0"*^  et  que  Tévapora- 
tion  s'opère  spontanément. 
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CHAPITRE  Vm.  ^ 

/)es  àiyerses  piètres  à  chaux  et  des  mQrtiers  qui  résidêent 
de  leur  emploi* 

à 
.  1 3oo.  La  fabrication  de  la  chaux  et  du  m  ortier  remonte  à 
une  époque  reculée.  Les  anciens,  et  les  Romains  en  parti- 
culier, connaissaient  à  cet  ég^rd  des  procédés  dont  leurs 
monumens  attestentencore  l'efficacité.  Cependant  une  théo- 
rie sûre  de  laformation  des  mortiers  parait  difficile  à  établie 
pour  le  moment^  quoique  des  observations  récentes  per- 
mettent de  poser  des  principes  de  pratique  suffisans  pour 
le  plus  gr^nd  nombre  des  cas.  Ces  observations  sont  dues , 
pour  la  plupart,  i  M.  Yicat,  qui  s'est  empressé  d'en  pu- 
blier les  résultats  et  d'en  indiquer  les  applications  avec 
une  gâiérosité  rare  et  digne  des  plus  grands  élogçs, 
MM.  John  et  Berthier  se  sont  également  occupés  de  ce 
sujet  avec  lin  grand  su.ccès ,  et  rattention ,  éveillée  par  ces 
recherches  récente&i  a  èonduit beaucoup  d'ingénieurs  à  des 
découvertes  dignes  de  la  plus  grande  attention.  Nous  allons 
•  essayer  de  faire  connaître  Tensemble  de  ces  travaux. 

On'  donne  le  nom  de  pierre  à  chaux  à  toute  matière  mi- 
nérale renfermant  au  moins  la  moî||^  de  son  poids  de 
carbonate  de  chaux ,  et  qui ,  après  avoir  été  calcinée  pour 
en  expulser  Tacide  carbonique ,  jouit  delà  propriété  d'ab- 
sorber l'eau  avec  ou  sans  dégagement  de  chaleur,  de  se 
déliter  en  passant  à  l'état  d'hydrate  et  de  se  solidifier  au 
bout  de  quelque  temps  d'exposition  à  lair  ou  âbùs  l'eau. 
'  L'emploi  de  la  chaux,  dans  les  mortiers  ou  les'cimens, 
exige  toujours  cette  calcina tion  préalable  destinée  à  trans- 
II.  3i       ' 
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former  le  carbonate  de  chaux  en  cliaux  libre,  désignée 
souvent  sous  le  nom  de  chaiix  vwe  ou  chaux  caustique.  • 
La  quantité  de  ctiaux  qui  se  consomme  est  immense,  il 
est  donc  nécessaire  d^introduire.  les  procédés  les  plus  éco- 
nomiq^H^dans sa  fabrication.  D'an  autre  côté,  la  solidité 
et  la  dVie  des  édifices  les  plus  importans  dépend  telle- 
ment de  la  qualité  de  la  chaux  dont  on  a  fait  usage ,  qu'on 
iie  saurait  trop  donner  d*altentîôn  au  choix  des  matières 
qu  on  emploie  pour  la  produire,  et  aux  conditions  de  cal- 
cination  qui  pourraient  en  altérer  la  qu^ité. 

Caldnatîon  de  la  chaux* 

.  i3oi.  lia  calcinât! on  de  la  chaux  peut  s'effectuer  de  di- 
verses manières.  Elle  exige  quelques  condifîoos  simples  et 
faciles  à  réaliser.  Le  carbonate  dé  chaux  doit  être  porté 
au  rougo  pour  que  son  acide  se  dégage  ^  et  il  doit  être 
maintenu  à  cette  température  pendant  plusieurs  heures 
pour  que  la  décomposition  soit  complète.  En  général,  lo 
temps  nécessaire  à  T  entière  expulsion  deTacide  sera  daar 
tant  plus  long  que  les  morceaux  seront  plus  volumineux» 
plus  denses  et  plus  secs.  Kopéraiion  sera  plus  courte  avec 
de»  pierres  à  chaux  de  petit  volume ,  légères  et  humides. 
On  conçoit  en  effet,  que  les  parties  intérieures  des  grofr 
fragmens  ne  reçoivent  la  chaleur  qu  au  travers  d'une  enve- 
loppe  peucf>n4uctrice  et  que  d^ailleurs  l'acide  carbonique  a 
une  espèce  de  pression  à  vaincre  pour  8*échapper«  Onpeut 
expliquer  de  deux  jg^Uiiàres,  l'influenice  de  l'eau,  qui  du 
re&ie  n'est  pa»  douteux.  Ou  biea  elle  agit  S]V?  le  earbonale 
€31  fonpmil  un  hydrate  éphémère  et  prenant; la  place  de 
Tacide  carbonique  pour  un 'temps  très-court,  puisque 
ri^drate  de  chaux  lui-même  est  décomposé  par  une  cha-» 
'  Içur  roii^e.  Ou  bien  encore ,  l'eau  étant  décomposée  par 
Iç  charbour  employé  comme  combustible,  se  transforme 
en  gao  diviro  dont  Tb jdrogèno  carboné  fait  partie.  Celui* 
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ci  reagiefidit  sur  Titeide  ocrMmqiie  en  cnhonM,  fend  k 
le  faire  passer  à  Tetat  d'oxide  de  carbone  et  facilite  ainsi 
sa  séparation  dii  carbonate  de  ebsat. 

Âilisi  ht  pierre  k  ebant  nonvelléfoent  extraite,  et  par 
cossé<|iAent  encore  bmnidc  ^  doit  ètffi  plus  facile  k  calciner 
que  la  pierre-  presque  ûèahe.  Iol  plupart  des  cbânafonr- 
niers  connaissent  bien  ee  fait  et  ils  arrosent  tftcc  de  l'ean,  là 
pierre  trop  anciennement  tirée  de  la  cartiàre,  arantque 
d'en  obarger  leurs  f«»ur9j 

La  cbaux  (pion  doit  obtenir  sertt ^  généralement ,  d'au* 
tant  meilleure  que  la  pierre  employée  sera  plus  dense; 
La  densité  dea  bonne»  pierres  k  cbauie  naturelles  tarie  de 
!ft,5oo  à  !»^7004  Aux  environs  des  carrières  de  marbre^' 
les  cbaufoiik^iarfi  ^  emploient  comme  piei^râ  i  chaux ,  Ici 
morceaux  ée  marbre  qui  ne  sont  pas  sus(;epliblcs  d'être 
travaillés ,  et  les  déchets  ou  petits  éclats  qui  se  font  dan^ 
rexploitation  des  blocs.  La  chaux  préparée  avec  cette  ma- 
tière est  la  plus  pHre  que  Ton  puisâK3  préparer  en  grand. 

i3oa.  Du  reste  la  calcination  de  la  chaux  peut  é'ef- 
fectuert^an^  /bar,  à  four  intertniitent,  (m  bien  à  four 
ooulanti  c'est-à-dire  continu.  Gomme  combustible  on 
peut  se  servir  de  bois,  de  houille,  d'anthracite  ou  do 
tourbe.  Ces  deux  derniers  sont  les  pitis  économiques ,  aussi 
sont'ils  préfeii^  partout  où  on  les  rencôhtre  en  quantilé 
eonvenable.  * 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  perfectionner  la 
construction  des  fours  j^  chaux;  la  sodiété  d'encônra- 
gcmait  a  provoqué  des  recherches  en  proposant  un  prix 
assez  eon^dérable.  MM.  Deblinne  et  Donop ,  ingénieurs 
01  fabricans  distingnés,  qnt  mérité  cette  récompense.  La 
forme  des  fours  qui  leur  a  panf  préférable  relativement 
à  Fempioi  de  la  tourbe,  est,  à  delégèi*ès  modifications 
près,  la  même  qaî  a  élé  reconnue  la  meilleure  en  Prusse 
pour  la  calcination  de  la  chaux ,  par  le  charbon  de  tcrrej 
Du  reste  ce  four  est  intcrmitlcnt  et  ne  dîflerç  de  rat-^ 


484  l'IV.  V.  CH.  YIIT.  BBS  niVBKSSS 

cicu  fonr  à  cfa'anx  que  par  les  proportions  intérieures  du 
foyer  et  de  l'espace  occupé  par  la  chaux. 

i3o3.  Cuisson  en, tas.  lues  chaufourniers  dU  pays  de 
Galles,  dans  quelqueslocalités,  disposent  la  pierre  calcaire 
en  grands  tas,  sans  l^f  briser  en  morceaux  aussi  petits  que 
dans  le  procédé  ordinaire ,  et  la  calcinent  à  la  manière 
usitée  pour  carboniser  le  bois.  Pour  empêcher  la  fiUimme 
(le  s'échapper  par  le  haut  et  les  côtés  de  ces  tas,  on  les 
enveloppe  de  terre  et  de  gazon ,  et  l'on  régularise  la 
chaleur  de  manière  que ,  malgré  le  grand  volume  des 
morceaux  de  pierre  calcaire,  toute  la  masse  est  par- 
faitement calcinée.  La  chaux  obtenue  par  ce  procédé,  est 
constamment  préférée,  à  prix  égal ,  à  celle  préparée  par 
les  fours.  Il  y  a  long-temps  que  dan^  le  Yorkshire ,  le 
Shropshire  et  en  Ecosse,  cette  manière  de  préparer  la 
chaux  est  en  usage. 

On  s'en  est  servi  à  Ath,  en  Belgique,  il  y  a  peu  de  temps, 
avec  succès.  La  pierre  à  chaux  stratifiée  avec  de  la  houille 
en  codes  tronqués  de  5  mètres  de  diamètre  h  la  base  et 
de  3,5  mètres  au  sommet  exigeait  six  à  huit  jours  pour  sa 
calcination  complété.  Du  reste,  l'opération  se  conduit 
exactement  comme  lorsqu'il  s'agit  de  faire  le'  charbon  de 
bois.  Même  disposition  pour  la  cbeminée  centrale',  même 
arrangement  pour  allumer  le  tas ,  mèmcs^oins  pour  la 
chemise  d'argile  ou  de  terre  qui  empêche  les  faux  cou- 
rans  d  air^  enfin  mêmes  moyens  pour  abriter  le  tas  en  feu 
des  vents  qui  troubleraient  le  tirage. 

Ce  procédé  est  évidemment  le  meilleur ,  lorsqu'il  s'agit 
de  faire  de  la  chaux  pendant  peu  de  temps  et  très^vite , 
comme  cela  arrive  quand  on  a  des  constructions  rapides 
et  considérables  à  exécuter. 

.i3o4-  Fovps  intermittents.  La  forme  des  fourisâ  chaux 
intermittents  et  la  manière  de  les  diriger  varient  peu.  Le 
plus  souvent ,  les  chaufourniers  se  contentent  dé  creuser 
un  trou  circulaire  irrégulier  dans  les  flancs  d'une  butte, 
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et  en  tapissent  ensuite  les  parois  au  moyen  d^une  maçoil- 
nerie  en  pierre^  posées  à  sec ,  ou  d^un  revêtement  de 
mortier,  de  terre,  on  enfin,  ce  qui  vaut  miens,  d'un  mur 
en  briques  rétr^Gtaires. 

Gstte  d\ambre  ovoidale,  rétrécie  à  sa  partie  supérieure, 
s'ouvre  en  plein  air,  et  laisse  une  issue  pour  la  vapeur 
et  la  fumée.  La  pierre  calcaire  est  amoncelée  dans  ces 
fours ,  de  manière  à  former  voûte  au-dessus^  du  foyer  et 
à  laisser  des  interstices  entre  les  morceaux  ^  la  cuisson 
s'en  fait  avec  des  fagots  ou  des  bourrées  de  divers  bois.  , 
Nous  nous  arréteroxis  peu  sur  ces  constructions ,  parce 
qu'elles  ne  présentent  pas  de  bons  résukats  sous  les  diOe* 
rens  rapports  de  l'économie  (}u  combustible ,  de  la  quan- 
tité des  produits  et  de  leur  qualité. 

La  planche  aj  ,  fig.  r,  représente  la  coupe  d'un  dç 
ces  fours.  Il  est  composé  d'un  espace  destiné  à  recevoir 
la  pierre  à  chaux  et  le  combustible ,  d'une  conduite  pour 
l'air  et  d'une  ouverture  l(iiéralc  pour  iutro'duire  le  bois. 

Le  four  A,  de  forme  ovoïdalc  tronqué  aux  deux  bouts,, 
a  4  mètres  de  hauteur ,  3  mèif es  de  diamètre  au  milieu , 
1,5  au  gueulard  et  2  au  fond. 

Y  est  la  conduite  voûtée  qui  amène  l'air  sur  Iccom-" 
bustible  par  le  trou  C. . 

D  est  1  ouverture  par  laquelle  "dn  jette  le  bois. 

La  pierre  à  chaux  est  arrangée  de  manière  à  former 
voûte  au«-dessus  de  1  atre.  On  jeite  quelques  fagots  de  brin- 
dilles sur  celui-ci ,  on  les  allume  et  on  bouche  l'ouver- 
ture D  au  moyen  d'un  fagot.  Dès  que  gelui-ci  pfend  feu, 
on  le  pousse^sur  Tâtre  et  on  le  remplace.  Au  bout  de  douze 
heures  la  calcination  est  terminée  ;  on  recouvre  la  chaux, 
on  la  laisse  refroidir  et  on  décharge  le  fournil. 

Dans  les  fours  même  les  mieux  construits,  où  Ton  em- 
ploie du  bois  de  corde  fendu ,  le  plus  propre  à  ce  genre 
d'opération ,  mais  aus'si  le  plus  cher ,  il  en  '  faut,  terme 
moyen ,  1  stère  85  centièmes ,  pour  prodttip«  d  in^troB 
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cubes  de  chaux  de  bouse  qualité,  provenant  d'une  pierre 
dure.  Si  on  se  sert  defagois,  on  en  brûle  environ  a  stè* 
res  5o  cenlièmespar  mètre  cube  de  cbaux  cfbtenue. 

La  consommation  du  bois  peut  donc  devonir  Irès-impor* 
tante  dans  les  endroits  où  ce  combustible  n'est  «pas  abon- 
dant ;  d'où  résulté  un  grand  dommage  pour  r^riculture , 
la  cbausne  se  trouvant  pas  alors  à  uh  prix  assez  bas  pour 
être  appliqua  à  la  préparation  des  engrais.  Il  est  queU 
€faeÙH$  avantageux  d'employer  des  bottés  de  bruyères 
ou  des  bourrées  de  brindilles  de  bois  et  menus  débris 
des  eoupes  d^^ns  les  forêts  ;  mais  ces  combustibles  légers 
exigent  des  soins  continuels,  et  le  foyer  doit  être  d'une 
^andc  dimension  9  pour  les  contenir. 

i3o5.  Quand  on  a  de  la  tourbe  on  peut  en  faire  nâage 
&  la  manière' du' bois.  Voici  la  description  du  four  qui  a 
paru  le  plus  convenable  à  ce  combustible.  Nous  remprun- 
tons à  M.  Payen.     * 

Ce  four  à  chaux  construit  par  MM.  Deblini^e  et  Donop 
■  est  représenté ,  dans  les  fig.  2  et  3 ,  par  une  coupe  verti- 
cale et  une  coupe  horizontale,  à  la  hauteur  de  la  grille^ 
les  mêmes  lettres  indiquent ,  dans  ces  deux  coupes ,  les 
mêmes  parties  du  four. 

A,  niche  jcu  avant  pojar  le  service  du  foyer,  et  pour  ti- 
rer la  chaux  du  four. 

B,  embrasure  de  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le 
combustible»  jet  ppur  \e  xjListii|)ucr  w  la  grille. 

C,  grille  4u  fom^UMH ,  composée  de  barreaux  mobiles 
uppuyés  #ur  uro  retraite  laléraLs  dans  les  .entailles  d'une 
barre  de  fer  circulaiire,  et-soutcnae  par  une  barre  trams- 
versale  D.  ^Uée  dans  la  maçonnerie. 

Cette  gmle  «^t  pvéféruhle'aulc^iQ^ears.àidiaûni-wiikicn 
briques,'  /qui  $09k%  suyets  à  ^etdcftérioiier  promptemént  f  ci 
ne  laissent  pas  tm  .accès  auM '^cd  à  laîr^  ni^dies  îsfada 
jaiiiifa«Uf|s.«ttxfifuAreSf    . 


^^  parde  inférieure  du  cendrier  où  tombent  les  cendres 
du  combustible. 

E  E,  seconde  retraite  en  briques  de  cbamp,  destinée  à 
soutenir  la  pierre  calcaire  soumise  à  la  calcinalion. 

FF,  pîeds  droits  qi^ont  suite  à  la  courbe,  tangenlLel- 
lement  à  celle-ci.  F  a  et  G  H ,  rayons  de  la  courbe  des 
parois,  au-dessus  des  pieds  droits. 

.K,.  œil  du  four  par  lequel -on  introduit  la  pierre  à 
cbaux,  et  qui  donne  issue  aux  produits  gazeux  de  la  calci« 
nation. 

L,  cbemise  intérieure  en  briques,  qu'il  faut  réparer 
ou  reconstruire  lorsque  le  feu  Ta  altérée. 

M ,  maçonnerie  en  moellons. 

Lorsque  la  cqpslruction  d'un  four  esft  achevée,  il  faut 
le  laisser  pendant  quelques  jours  sécher  spontanément  j 
on  y  allume  ensuite  un{)eu  de  feu,  qu'on  augmente  gra- 
•duellement,  afin  que  le  retrait  du  mortier  puisse  s'opçrer 
sans' causer  de  larges  fissures,  ce  qui  auraitlieupar  un  dessè- 
chement trop  rapide.  Lorsque  la  maçonnerie  -est  suffisam* 
ment  sèche ^  on  dispose  dans  l'intérieur  du  four  lesfragmens 
de  pierre  ^  chaux  sous  forme  d'une  voûte  hémisphérique  , 
avec  les- plus  gros  morceaux,  et  en  ménageant  le  plus  pos- 
sible d^intersticcs  pour  livrer  à  la  flamme  un  accès  facile. 
On  y  parvient  facilement  en  composant  la  voûte  sphéroïde 
de  chaînes  de  grosses  pierres  espacées  de  a  à  3  pouces  ;  on 
met  des  cales  entre  ces  chaînes  pour  maintenir  leiir  écar- 
tement.  La  voûte  une  fois  achevée,  on  ajoute  les  pierres  à 
chaux  pèle-mèle ,  en  laissant  toutefois  le  plus  possible 
d'intervalle  entre  ces  pierres.  On  a  le  soin  de  rassembler 
les  plus  grosse^  au  milieu  de  la  masse  ou  le  degré  de  tem- 
pérature est  le  plus  élevé  3  celles  de  grosseur  moyenne  se 
trouvent  plus  près  de  la  paroi  latérale  3  enfifi^  o^  réserve 
les  plus  petites  pour  remplir  la  partie  supérieure .  dn 
four.  ,        .'  '    , 

Lorsque  le  four  est  rempli  de'picrres  à  chaux,  on  allome 
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sur  la  grille  ûa  feu  éiouffé  qu'on  entretient  pendant  lo 
ou  I  a  heures  :  la  fumée  noircit  les  pierres  et  sort  'en 
abondance  par  le  haut  du  fourneau.  Cette  opération  que 
Ton  nomme  le  fumage  a  pour  but  de^laisser  à  toute  la 
masse  le  temps  de  s'échauffer  peu  à  peu.  Si  on  chauffait 
vile, l.es  morceaux  de  pierre  compkte  pourraient  s'éclater 
par  Texpansion  trop  rapide,  des  vapeurs ,  déterminer  la 
chute  de^  chaînes  de  la  voûte  et  causer  raffaissement  de 
toute  la  masse  des  pierres  calcaires  que  renferme  le  four. 

On  augmente  ensuite  le  feu ,  mais  toujours  graduelle- 
ment; Quand  depuis  la  base  jusqu'au  tiers  environ  de  la 
hauteur  totale  le  four  est  chaufTé  au  rougç  presque  blanc, 
il  faut  soutenir  le  feu  d'une  manière  égale ,  et  bien  pren- 
dre garde  qu'un  ^refroidissement  partiel  ait  lieu.  Si  par 
exemple,  un  courant  d'air  froid  venait  a  faire  noircir  Ja 
pierre  déjà  rougie ,  la  fournée  pourrait  être  macquée 
complètement. 

La  flamme  gagne  peu  à  peu  les  parties  siipérieures,  et 
finit  par  sortir  au  haut  du  four.  Quelques  heures  avant  la 
fin  de  l*opération,  on  observe  un  tassement  d'environ  un 
sixième  de  la  hauteur  totale  de  la  charge ,  et  la  flamme 
sort  au-dessus  de  la  plate-forme ,  presque  sans  fumée  : 
c'est  un  indice  certain  que  la  calcination  est  près  d'être 
terminer.  On  doit  alorfi  diminuer  graduellement  l'inten- 
sité du  feu ,  jusqu'à  la  fin  de  l'ppératioi^.  • 
'  La  tourbe  présente  des  avantages  marqués,  comparaii- 
vcment  au  bois.  On  peut,  dans  le  four  que  nous  avons 
décrit,  calciner  i  volume  de  chaux  avec  a  volumes  de 
tourbe  ',  c'est-à-dire  que  a  stères  de  tourbe  suffisent  pour 
calciner  i  mètre  cube  de  chaux  très-bien  calcinée:  l'avan- 
tage de  la  tourbe  sur  le  bois  n'est  donc  pas  douteux^ 
Si  l'on  ne  pouvait  se  procurer  que  def  la  tourbe  mouS" 
seuse]  il  en  faudrait  employer  environ  3  stères  par  mètre 
cube  de  chaux  obtenue. 

i3o6.  Fours  continus, hesiouvs  intermittens  ont  tous  des 
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Jnconvéniens  réels  très-bien  bignalés  par  Romford.  Il  fit 
coustruire  à  Dublin  un  four  d'essai  qui  réussit;  mais 
toutefois,  il  ne  parait  point  que  le  genre  de  construction 
dont  il  s'était  servi  ait  été  adopté.  Ce  four,  représenté 
figure  4?  réussirait  probablement  très^bien  avec  le  bois 
et  la  tourbe  en  agrandissant  ou  en  multipliant  les  foyers 
d'nne  manière  convenable.  Il  a  été  construit  pour  brûler 
de  la  houille. 

Ce  four  se  compose  d'un  foyer  A  qui  est  i  flamme  ren- 
versée et  par  conséquent  fumivorc  ,  d'un  cône  B  dans  le- 
quel s'effectue  la  calcination  de  la  chaux.  Elle  se  termine 
à  l'endroit  où  débouche  la  colonne  de  flamme.  A  partir  de 
ce  point  et  en  descendant  la  chaux  se  refroidit,  et  toute  la 
chaleur  qu'elle  perd  s'utilise  pour  l'opération  même.  On 
la  retire  de  temps  en  temps  par  l'ouvcrtureD ,  tandis  qu'on 
charge  par  le  gueulard  C. 

C'est  ce  fourneau  modifié  qu'on  emploie  à  Rudersdori*, 
en  Prusse,  pour  la  calcination  de  la  pierre  à  chaux,  avec 
un  mélange  de  bois  et  de  tourbe ,  dans  la  proportion  de 
I  partie  du  premier,  pour  4  de  l'autre.  Ce.four produit 
90  hectolitres  de  chaux  environ  par  a4  heures  ^  il  a  5 
Chauffes  indiquées  dans  l'élévation,  la  coupe  verticale,  et 
la  coupe  horizontale  des  fig;  5,6,  7  ,  par  les  lettres  ce; 
aa,  chemise  en  briqups  réfractaircs  qui  forme  les  parois 
intérieures^  bb^  intervalle  dansla  maçpnnerie  rempli  avec 
des  cendres ,  et  qui  forme  une  enveloppe  autour  de  la 
deuxième  chemise^  en  briques  ordinaires;  ee,  maçon- 
nerie en  moellons;  dd^  issues  pour  la  chaux. 

1807.  ^^  ^^  sert  près  de  Paris,  en  Belgique,,  ddlis  le 
pays  de  Liège ,  en  Angleterre ,  de  fours  coulons  chauffés 
avec  de  la  houille  ou  du  coke ,  mais  sans  foyers  distincts. 

Les  parois  intérieures  de  ces  fours»,  d'après  M.  Kul- 
mann ,  ont  aux  environs  de  Lille  la  forme  d'un  c6ne 
tronqué  renversé,  ainsi  que  le  fait  voir  la  figure  10  et  11. 

Ces  fours  sont  chargés,  par  lits  alternatifs,  de  pierre 
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à  ehattx  et  de  charbon  humecté ,  dans  la  propôMon  de 
4  parties  4e  pierres  en  volume  »  et  d'une  de  charbon  de 
terre,  ou  1,5  de  coke-,  ces  quautiiës  poiu-raîent  va- 
rier suivant  la  nature  de  la  chaux  et  la  (jualité  du  <;har- 
bon.  On  charge  le  fourneau  jusqu'au  niveau  du  bord  su- 
périeur, que  l'on  peut  même  dépasser  dé  six  pouces  ou  un 
pied.  Les  pierres  ont  un  volume  de  vingt-cinq  à  trente 
centimètres  cubes  environ  et  pèsent  demi-kilog.  ou  un 
kilogramme.  Pour  commencer  le  feu,  on  jette  quelques 
fagots  dans  le  four,  on  les  recouvre  de  houille,  on  y  met 
le  feu  et  on  ajoute  ensuite  des  couches  successives  de  pierre 
k  chaux  et  de  houille,  jusqu'à  ce  que  le  four  soit  plein. 
I^orsque  toute  la  masse  est  bien  échauffée ,  h  Taide  du  feu 
qu'on  a  allumé  au  bas  du  four,  et  qui  doit  être  augmenté 
graduellement,  le  combustible  s'allume  de  proche  en  pro- 
che ,  et  calcine  les  morceaux  de  pierres  qui  l'avoisincnt. 
On  reconnaît  que  la  calcination  est  suffisamment  avancée , 
&ùncgrandediminutiondanslafumée,car  onvoit  à  peine 
le  feu  qui  n'est  bien  vif  vers  le  haut  qu'à  la  fip  de  la  cuisson  ; 
on  extrait  environ  les  deux  tiers  de  la  fournée,  puis  l'on 
ajoute  sur  la  partie  supérieure,  et  par  Mts ,  une  quantité 
'  correspondante  de  pierre  et  de  charbon  ;  on  répète  cette 
opération  trois  fois  par  jour ,  et  on  continue  sans  interrup- 
tion de  cette  manière ,  en  tirant  la  chaux  au  fur  et  à  me- 
sure qu'elle  est  calcinée,  jusqu'à  ce  que  le  four  ait  besoin 
de  quelques  réparations.  Les  dimensions  de  ces  fours  sont 
très-variables,  mais  leur  hauteur  est  toujours  double  du 
diamètre  du  gueulard.  Celui  qui  est  représenté  dans  la 
•fig.  *io  et  II  fournît  12  hectolitres  de  chaux  par  jour. 
A  Valencîcnnes  ,  il  y  a  des  fours  alimentés  par  le  calcaire 
qui  recouvre.la  houillère,  qui  peuvent  fournir  par  jour, 
100  hectolitres  de'  chaux. 

Le  four  belge  (fig,  8  et  9)  se  conduit  d'une  manière 

plus  continue  encore.  On  charge  sans  cesse  par  le  gueulard 

.  et  on  riïtire  toujours  de  la  chaux  par  les  huit  ouvertures 
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inférieures.  Le  four  cylindriqHe  représente  dans  la  plan- 
che cîtëe  fournit  100  mètres»cubes  de  chaux  par  jour.  Il 
se  termine  en  bas  par  une*  portion  de  sphère.  Ce  four  est 
entièrement  en  briques.  D'aprps  M.  Demesmay  qui  en  a 
publié  la  description ,  on  le  met  en  feu  comme  le  précé- 
dent et  on  emploie  la  houille  à  même  dose.  Mais  dès  que 
le  fpur  est  plein  et  que  le  haut  commence  à  rougir ,  on 
retire  la  chaux  alternativement  par  chacun  des  huit  ou- 
yraux  inférieurs.  L'a  masse  s^aflaisse  dans  le  four  piar  son 
propre  poids  et  Ton  ajoute  de  nouvelles  couches  par  le 
haut  au  fur  et  à  mesure.  Quand  la  demande  cesse ,  dh 
ferme  les  ouvreaux,  on  recouvre  le  haut  avec  des  pierres 
et  de  Targile  et -la  masse  reste  incandescente  pendant  plus 
de  huit  jours.  Si  Ton  veut  remettre  ce  four  en  train,  il 
suffit  de  dégager  les  ouvertures.  On  arrête  le  feu  une  fois 
par  an  pour  Véparer  le  fourneau. 

Les  fours  coulons  ou  à  Jeu  continu,  dans  lesquels  le 
combustible  est  introduit  pêle-mêle  avec  la  chaux,  ne 
peuvent  guère  être  chauffés  qu'au  charbon  de  terre  et  ils 
no  donnent  pas  ordinairement  de  la  chaux  également  cal- 
cînée  •,  il  s'y  rencontre  beaucoup  de  biscuits  ^  qu'il  est  né- 
cessaire de  séparer. 

Caractères  des  dii^ersâs  chaux. 

i3o8.  La  chaux  obtenufcpar  ces  divers  procéder  présente 
des  propriétés  qui  varient  suivant  la  nature  des  matières 
employées  pour  sa  confection.  Si  Ton  faisait  toujours  usage 
de  carbonate  de  chaude  pur,  on  obtiendrait  constamment 
de  la  chaux  également  pure  et  douée  de  caractères  invaria- 
bles. Mais  les  pierres  à  chaux  naturelles  diffèrent  par  leur 
composition  \  elles  renferment  souvent  du  carbonate  de 
magnésie ,  du  carbonate  de  mangaisèse ,  dd  carbonate  de 
fer  ou  de  l'argile,  et  la  présence  de  ces  corps  altère  les  pro- 
priétés de  la  «haux  d'une  nidnîèrc  remarquable  et  «ôùveiit 
très-utile.  Tantôt  la  chaux  oblciiue  jouit  de  fa  facitltd 
d'acquérir ,  par  une  exposition  longue  sdus  I%au  ,^  ttrie  du- 
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reté  comparable  à  cellç  des  meilleures  pierres  à  b&lir; 
tantôt  au  contraire  die  conaisrve  sous  cette  influence  sou* 
état  primitif  d'aggrégatîon^  et  n  éprouve  pas  de  durcisse- 
ment prononcé.  Nous  désignerons  les  dernières  sous  le 
nom  de  chaux  aériennes^  et  les  premières  sous. celui  de 
chaux  hydrauliques. 

Parmi  les  cliaux  aériennes  ou  distingue  la  chaux  grasse^ 
qui  est  presque  pure,  et  la  chaux  maigre,  qui  contient  dq 
la  magnésie  eu  quantité  considérable/ 

Les  cbaux  hydrauliques  peuvent  se  diviser  en  chaux 
peu  hydrauliques  et  chaux  très-hydrauliques »\a  compo- 
siUon  de  ces  dernières  se  rapproche  de  celle  d^une  qualiui 
précieuse  de  cbaux  hydraulique  que  nous  décrirons  sous 
le  nom*de  ciment  romain^  qui  est  généralement  aflecic  à 
ce  produit  maintenant. 

On  conçoit  que  les  chaux  hydrauliques  soift  préférables 
pour  le&  constructions  submergées ,  tandis  que  les  cbaux 
aériennes  ne  peuvent  être  employées  que  pour  les  con* 
structions  exposées  à  Tair.  Quant  i  la  matière  qu'on  dési- 
gne sous  le  nom  de  ciment ,  c*est  une  variété  inestimable 
dé  cbaux  qui  contracte  également  sous  Tcau  cl  à  Fair  une 
dureté  remarquable  et  dans  un  court  espace  de  temps. 

1 809.  Examinons  d'abord  la  composition  et  les  caractères 
des  chaux  non  hydrauliques.  En  premier  Jicu  se  place  In 
chaux  pure  y  provenant  du  marbre  blanc  ou  de  la  craie. 
Mais  on  peut  en  retrouver  les  caractcresdans  des  mélanges 
faits  entre  certaines  limites,  ainsi  que  l'établissent  des  ex* 
périences  très-exactes  de  M.  Berthicr,  sur  un  certain  nom* 
bre  de  pierres  à  chaux  dont  nous  joignons  ici  les  caixic- 
tères,  le  gisement  et  l'analyse  d'après  cet  habile  chinùsle. 

On  voit  d'après  ces  deux  tableaux,  i""  que  les  pierres  cal* 
caires  qui  sont  à  peu  près  pures  produisent  toujouxv  de  la 
chaux  grasse,  ainsi  que  l'ont  annoncé  M.  Vicat  et  M.  John , 
et  2^  que  les  pierres  calcaires  4rès-mélaugées^  mais  qui  ne 
renferment  pas  d'argile,  produisent  de  Ja  chaux  maigre , 
iqais  non  hydraulique. 
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Carbonate  de  cliaux.  ,  . 
Carbonate  de  magnésie.  • 
Carbonate  de  fer  ....  4 
Oxide  de  fer. ...... 


Chanx-qu'ib  produisent. 

Chaux 

Magnésie.   .  • 

Argile.  •  ; 

Oxule  de  fer ,  etc.;  .  •  • 


97  »o 
2,0 


1*0 


96,5 
.2,0 


1,5 


98,5 


1,5 


95,0 
i,3 
1,5 
2,a 


94-0 
1,6 

3,9 


96,4 
1,8 
1,8 


ni 

2,8 


97»* 

■    .    • 
3,8 


93,5 

4,0 
1,5 


9«»6 
1,5 
6,9 


87;^ 
10,0 

2,8| 


86,0 


(i)  Calcaire  d'eau  douce  de  Chàteau-Landon ,  près  Ne* 
mours  (Seine-et-Marne);  compacte,  jaunâtre ,  un  peu 
cellulaire ,  sonore  ]  donne  de  la  chaux  tris-grasse. 

(2)  C^Jcaire  de  Saint-^acques  ;  compacte,  jaunâtre,  un 
peu  saccaroïde  ;  il  fait  la  base  des  montagnes  du  Jura  \  il 
donne  une  chaux  très-grasse. 

(3)  Calcaire  grossier  de  P|iris;  donne  une  chaux  très-: 
grasse. 

(4)  Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine  de  fer  de  la 
Voiite  (  Ardèche  )  ;  compacte ,  blanc  jaunâtre  ]  il  cs^t  d'une 
formation  contemporaine  au  calcaire  du  Jura  \  donne  une 
chaux  grasse.  , 

(5)  Calcaire  de  Lagneux  (Ain)*,  compacte,  d'un  gris 
jaunâtre  peu  foncé;  il  donne  de  la  chaux  grasse. qui  est 
très-employée  à  Lyon. 

(6)  Calcaire  d'eau  douce  de  Vichy  (Allier)  ;  compacte  ^ 
cellulaire,  blanc  jaunâtre;  donne  de  très-bonne  chaux, 
mais  médiocrement  grasse. 
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■fa 


-fa 


Gafbonate  de  chaox.  .  • 
Oirbonale  de  itaguësie  . 
darbonate  de  fer  >  .  .  .  - 
Qirbonale  de  itianganièsc. 
^gile  (silice  alumine). . 
Oxide  de  fer 


Ckatix  ^'ils  |>roduisei>t. 

Qiaux.  r  «>  .  •.*.:••  . 
Magnésie.   .....;.. 

Argile.     •   .   .'  .   .   .   .   .    , 


Oxide  de  fer,  etc. 


74,5 


i,a 


58,0 

feOjO 

2,0 


3,0 

6,0 


2(6,2       I 
'    13,8'     \ 


(i)  Calcaire  ctcs  environs  cle  Paris ,  et  qui  parait  appar- 
tenir à  Ta  formation  d'eau  douce;  compacte,  jaunâtre; 
(donne  de  la  cîiaux  maigre ,  mais  non  liydraulicjue. 

Çt)  Calcaire  de  Villefranclie  (  Avcyron)  ;  lamellaire ,  de 
coûtent'  ocracée  -,  la  cliaux  qu'on  e^  a  obtenue  dans  une 
expérience  en  petit  s'est  tro]ivée  très-maigre,  sans  être 
hydraulique. 

'Vi'io.tôfsqti'ônvêrsede  l'caù  sur  la  chaux  provenant  de 
Jâctaîe,  du  marbre  ou  des  cbaûx  grasses  ci-dessus  désignées, 
il  y  a  un  dégagement  considérable  de  chaleur,  la  masse  se 
délite  avec  uh  craquement  très-marqué,  bientôt  elle  aug- 
biente  beaucoup  de  volume,  se  réduit  en  poudre,  et  par 
l'addition  d'un  peu  d'eau,  forme  une  bouillie  pâteuse.  On 
désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  chaux  gras- 
des  ,  celles  qui  doniient  lieu  à  des  pâtes  fortes  et  liantes. 

Le9  chaux  maigres  s'échauilent  moins,   augmentent 


moins  de  volume  et  donnent  lien  à  une  pâte  courte  et  peu 
liante. 

Les  unes  et  les  autres,  réduites  en  pâte  et  placées  sous 
Feau,  peuvent  s'y  conserver  pendant  plusieurs  siècle^,  àf  ë- 
tat  pàteu?c.  Mais  sî  après  les  avoir  amenées  âVétat  piteux,- 
on  les  expose  à  l'aîrdansun  lieu  abrité,  elles  perdent  une 
partie  de  l'eati  qu'elles  avaient  absorbée  et  s*empar^t  peu 
à  pea  Se  Taide  carbonique  contenu  dans  l'atmosphère. 
Elles  acquièrent  de  cette  manière  une  dureté  très-rfcttitir- 
qnabk  et  deviennent  même  susceptibles  d'un  bcjtu  f  oli. 
Ces  caractères  sont  plus  prononcés  dans  les  cbaux  grasses 
que  dans  les  chaux  maigres. 

B  est  évident,  d'après  les  analyses  de  M.  Bcrthîer',  que 
les  chaux  grasses  contiennent  au  moins  90  p.  7©  de  chaux 
pure ,  et  que  la  présence  de  la  magnésie ,  de  la  silice ,  de 
Talumine  ou  de  l'oxîde  de  fer,  lorsquel'enscmble  de  ces 
matières  ne  dépasse  pas  10  p.  Yo  >  en  altère  peu  les  pro-^ 
priétés.  Lorsque  la  magnésie  s'élève  à  20  ou  25  p.  Vo  l*t 
chaux  devient  maigre  sans  acquérir  pourtant*  les  caractè-* 
res  de$  chatix  hydrauliques  dont  nous  allons  parler'  plus*, 
loin.  Il  est  aisé  de  voir  que  la  chaux  est  rendue  mai-'* 
gre  par  la  magnésie,  parce  que  celte  dernière  tèri^e  ne' 
jouit  pas  de  la  propriété  de  faire  pâte  avec  l'eau.  Elle  s'y' 
délaie, -mais  ne  contracte  aucun  liant  avec  elle,  tandis  qjie 
la  chaux  pure  donne  naissance  à  une  bouillie  tenace^  assez 
analogue  à  celle  qui  résulte  des  argiles  ordinaires. 
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Des  mortiers  à  chaux  non  hydrauliques. 

i3ii«  Toutes  ces  matières  sont  plus  ou  moins  Lonnea 
pour  lesconstructions  exposées  à  Tair;  mais  pour  bien  com- 
prendre les  conditions  les  plus  favorables  à  la  solidité  des 
constructions  qui  en  résultent,  il  est  nécesssaire  d^exa- 
miner  les  cbangemens  qu'elles  éprouvent  sous  Tinlluence 
de  Tair. 

Lcau  de  cbaux  exposée  à  lair  absorbe  rapidement  Ta- 
cide  carbonique,  et  toute  la  cbaux  qu'elle  renferme  se 
précipite  à  Tétat  de  carbonate  iusoluble ,  si  Von  a  soin  d'a- 
giter le  liquide  *,  mais  si  on  Tabandonne  à  hii-mëme  dans 
un  lieu  tranquille ,  le  cai'bouale  de  cbaux  formé  produit 
a  la  surface  de  la  liqueur  une  pellicule  assez  épaisse  et  gla- 
cée qui  se  divise  en  larges  plaques  par  Tagitation.  Uab- 
sorption  de  Tacide  carbonique  s'opère  plus  lentement ,  si 
Fou  emploie  de  la  chaux  en  bouillie ,  parce  que  les  pelli- 
cules de  carbonate  enveloppent  une  portion  de  la  chaux  et 
Tabriterit  du  contact  du  gaz  acide  carbonique  ambiant. 
Enfin,  si  la  cbaux  est  sèclie,  l'absorption  ne  s'effectue  en- 
core qu'avec  lenteur  en  raison  de  la  faible  puissance  de 
l'acide  carbonique. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  formation 
et  l'emploi  des  mortiers.  • 

i3ia.  Le  mortier  ordinaire  résultedumélange  des  cbaux 
précédentes  avec  un  sable  quarzeux  grossier.  Ce  mélange 
s'opère  en  diverses  proportions  suivantlanatnrede  la  cbaux 
et  celle  du  sable.  On  peut  y  faire  entrer  pour  une  partie 
de  cbaux  depuis  une  jusqu'à  quatre  ou  cinq  de  sable.  On 
commence  par  établir  sur  le  sol  une  aire  bien  battue,  le 
plus  souvent  adosâée  à  un  mur  et  fermée  par  ime  enceinte 
demi- circulaire  qui  s'élève  à  quelques  pouces  du  sol. 
Cette  enceinte  est  formée  de  sable  mouillé,  lié  par  un 
'  peu  de  terre  argileuse.  Ou  place  sur  Taire  la  quantité  de 
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chaux  qu'on  veut  transformer  en  mortier,  et  on  Tarrose 
d  eau  pour  la  déliter.  Bientôt  la  chaux  sMchaufie ,  se  divise 
en  fragmens,  se  délite  plus  ou  moins  complètement,  et, 
par  une  addition  convenable  d'eau  ,  on  en  forme  une 
bouillie  bien  liquide.  Cest  cette  bouillie  que  Ton  gâche 
ensuite  avec  le  sable  pour  former  lé  mortier.  Pour  que  le 
mélange  soit  bien  fait ,  il  faut  que  la  matière  soit  agitée 
dans  tous  les  sens,  et  que  les  petites  pelotes  de  chaux 
hydratée  ou  de  sable  mouillé  soient  écrasées  successive- 
ment. Divers  moyens  plus  ou  moins  simples  peuvent  con- 
duire à  ce  résultat.  Tantôt  les  matières  sont  placées  sur 
mie  aire ,  et  labourées ,  pour  ainsi  dire,  en  tous  les  sens  au 
moyen,  d'un  ràble  que  l'ouvrier  lance  en  appuyant  sur  la 
partie  plate  de  l'instrument,  et  qu'il  ramène  en  appuyant 
sur  le  tranchant.  De  cette  manière ,  le  premier  mouvement 
écrase  les  matières,  et  le  second  reporte  sans  cesse  auprès 
de  l'ouvrier  toutes  les  parties  du  mortier  qui  s'en  étaient 
éloignées.  Tantôt  on  se  sert  de  moyens  plus  rapides  et  qui 
peuvent  être  très-variés.  On  peut,  par  exemple,  placer  le 
^  mortier  dans  une  auge  circulaire  peu  profonde,  au  centre 
de  laquelle  est  un  axe  vertical,  tournant  au  moyen  d'un 
manège.  Cet  axe  est  traversé  par  des  baguettes  de  fe|f  ho- 
rizontales qui  divisent  la  matière,  la  sillonnent  en  tous 
sens,  et  en  mêlent  toutes  les  parties.  U  est  pourtant  néaes- 
saire  de  ramener  de  temps  en  temps  vers  la  surface,  les 
portions  qui  sont  tombées  au  fond  de  lange. 

On  conçoit  que  le  résultat  proposé ,  c'est-à-dire  un 
mélange  intime ,  pourrait  s'obtenir  par  des  procéda  sans 
nombre  parmi  lesquels  l'économie  locale  peut  seule  déter- 
miner le  choix. 

Ce  mortier  ainsi  fabriqué  sert  à  lier  entre  elles  les  diverses . 
pierres  ou  briques  des  constructions  ordinaires.  Pour  l'ap- 
pliquer on  mouille  la  surface  des  pierres  poreuses  ou  des 
briques,  a6n  d'empêcher  ces  corps  d'absorber  trop  rapide- 
ment rhumidité  du  mortier,  et  on  applique  ceidemîer  au 
H.  Sa 


liUfjéri  ^e  fe  (rHè>fe.  On  â  éoin  de  jlrfôê^  tiw  cxe£«  de  m^^- 
iter  dîHifd  VimervaMe  à  ^«rftïpli^,  pais  ofi  co%i]^Yiiâé  kfplerreî 
iB^riètÉ^è^  et  YôisâeitfS  âtc  nmyèâ.  de  }«  n<mveHe  pien^e  / 
<ju*  foftë  Fexcè^  de  lùoriîer  à  softSr  èft  Jdssant  ksr  ifitc>r-^ 

iflif 3.  Sttpi^Tb'stho» mttitittagiïicfeLtm  tel  mortier  soH mh» 
xftéi^â^,  k  chAH^t  piird*  serA  dî^sâôutc  par  Têati,  et  le.  ^Ble 
re^  ^1^  se  trouver»  privé  dé  tom  moyeftde  Kaiffo*. 

Stippioî«»nâ'  qu'il  soit  desrfcliié  rapridSemem,  fouies  ies 
ittol^ecrle^de^HMiux^  si  elles  sont.plaeées  ima  les  cîrôon- 
^aviceir  e6tiv^%ibles ,  ^ourrotit  dbsorbér  PaXîide  cairbotii-- 
c|Ve;^n*aW:lt^earbioiiate  régéméfé  se  trotivera  dans  tmétàt 
die  divirfdto'  tel,  q«e  le  iwôriîer  n'aura  rîén  gagné  «i-tëna- 
é'aé.  EiV  o^rtre^  Fabsorpiidti  de  Faicidie  carbonique  *ra' 
tibè^-lente ,*  si  ]\3C  chaUx^  est*  ^èchc; 

Supposons  enfin-  que  le  mortier  soit  pliacé  danfc  l'air, 
Aaife'  qu^ii  sdit  niaintïnaubiittiido,  Peau  qu'il  rcnfemic  se 
^itii^ra' db  dliauic ,  eeU^s-*ci  abroi4>era  Taddo  caii)6nique 
ittfaW^tif,  et  il  se  précipitera»  du  carbonate  de  châtrs  en' 

,  jl^lHtrfulèssar  tes  fi^igmens  de  sable  ottsur  les*  matériau* 
VoîrfMS'.  L^èau  étant  en'eontûct'  avec  un  excès  de  cbauîc  en 
dîWbWta- toujdttfô' à  niesnre  que  la  précipita tSbn  du  car- 
ifeti&tes'élïfectuerai  Ea  chaux  du  mortier  se  transfbrtnepâ' 
dttitfî^aSrari»,  peuà peu, ëtt carbonate,  non» point' pulvént- 
IfeStt,  màiè^  iamdldâTi^et  pèut-^ctre  cristkllin:  C^carboliaté 
contractera  aviëe  Ife  feablo  et  le«  pierriîs'  ^ishiesiine  adbé^ 
rëHcefbrté-,  dnalog^ieà'<5ellë'dè9  v^iiis  qtier<$ft'appliqtie 
snrlb^ls; 

H^ne  fiudr^t^otri^ifftt'pàs  crolt-e  qtte  k  chàthc'dëstnbr-' 

.  tiers  exposés  à  Tair,  se  sature  d'acide  carbonique.  Une  ex-^ 
jkrsittën'  de  pliisieoTë  siècleis  csr  niémé  insuffisante  pour 
cfïAavRri'dfet,  le  carbonate  de  cbai<y  àépùii  dbît  eiiVfe- 
Ibjipér  ç&*et  }k  quelques  parties  de  cllàux'^lvfe  qtil,  se 
trouvaht  ainsi  incrustées,  deviennent  iUcapablèsder^agit^ 
8tar  Vmde  carbonique  de  Tair, 
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Il  ftuit  de  là  que  Teffet  utile  de  la  chaux  ^oU  rare- 
xncat  se  réaliser  en  entier.  Aussi  M.  d^j&rcet  nous  ap- 
prend-il que  jamais  il  n'a  trouvé  la  cbaux  des  mortiers 
Siiturée  d'acide  carbonique ,  quelque  anciens  qu'ils 
fussent  (i).  Plus  récemment  M.  Jolin  est  arrive  au  même 
Insultât  par  l'analyse  exacte  de  divers  mortiers  âgés  de  deux 
cents  à  six  cents  années.  On  remarque  à  cet  égard,  comme 
on  aiu*ait  du  s'y  attendre,  que  rabsoqption. d'acide  car- 
bonique, d'abord  très-rapide,  se  ralentit  eu  suite  progres- 
sivement, et  finit  par  devenir  {>resque  nulle. 

i3i4>  Examinons  maintenant  quelles  sont  les  conditions 
]es  plus  favorables  à  la  consolidation  des  mortiers.  La  pre- 
mière sans  doute  consiste  dans  le  contact  de  l'air  qui  doit 
leur  fournir  l'acide  carbonique  dont  ils  ont  besoin.  La  se- 
conde, non  moins  importante,  consiste  dans  la  nécessité 
de  l'eau  pour  mettre  en  dissolution  «une  partie  de  la 
chaux. 

On  trouve  une  preuve  inen  évidente  de  la -nécessité  «du 
renouvellement  de  Tair,  dans  l'observation  suivante  de 
M.  John.  Lorsqu'on  démolit  dernièrement,  dit-il^  un  des 
piliers  de  la  tour  de  Saint-Pierre  à  Berlin ,  bâti  depuisen- 
viroh  quatre-vingts  ans  etdevingt-'septpieds  de  diazhètre, 
on  trouva  le  mortier  de  l'intériecir  de  la  maçonnerie  aussi 
frais  que  s'il  n'avait  été  employé  que  depuis  quelques 
jours  ^  il  avait  la  saveur  caustique  et  formait  du  lait  ao 
chaux  avec  l'eau.  Cette  observation  est  d'ailleurs  conii^-' 
mëe  par  une  expérience  journalière.  * 

D'un  autre  côté,  nous  pourrions  en  dire  autant  dfs. ce 
qui  concerne  Tinfluence  de  l'eau ,  s'il  si'existait  à.  cet 
%ard  quelques  préjugés  qu'il  importe  de  détruire.  On 
pense  qu'un  temps  sec  est  plus  favorable  aux  coustjmc- 
tiom  qu'un  temps  pluvieux.  C'est  une  queàftion  dont  la 
Solution  dépend  des  dos»  et  des  conditions*  Il  faut  queU 

(i)  A\\  .  do  chi  m  ,  t.  74rP«  3i5« 
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quantité  d'eau  soit  insuffisante  pour  dissoudre  toute  la 
chaux,  mais  il  importe  quelle  soit  assez  grande  pour 
maintenir  le  mortier  humide  pendant  quelque  temps  et 
pour  dissoudre  une  petite  portion  de  la  chaux.  Si  le  temps 
est  sec ,  arrosez  le  mortier  avec  de  l'eau  ordinaire,  ou  mieux 
avecdeTcaude  chaux  5  s'il  est  trop  pluvieux,  abritez-le 
autant  que  vous  le  pourrez,  en  ayant  soin  toutefois.de  le 
maintenir  humide. 

D'après  l'ensemble  de  ces  observations ,  on  voit  en  outre 
que  la  qualité  du  sable  doit  exercer  ime  influence  notable. 
Trop  grossier,  il  divise  peu  la  chaux  ;  trop  fin,  il  ne  rend 
pas  le  mortier  suffisamment  poreux.  M.  Higgins  (i)  ob- 
serve à  cet  égard  que  le  sable  fin  est  préférable  au  sable 
moyen,  et  ce  dernier  au  cailloutage.  Mais  il  remarque  en 
outre  que  le  meilleur  mortier  résulte  d'une  partie  de 
chaux  pure  ou  d'une  dose  équivalente  de  chaux  ordinaire, 
de  trois  de  sable  fin- et  de  quatre  de  sable  moyen.  L'em- 
ploi du  cailloutage  ne  lui  semble  utile  que  pour  des  fonds 
qui  doivent  être  recouverts  d'une  nouvelle  couche  dont 
'  ils  facilitent  l'adhérence.  ^ 

i3i5.  Terminons  cette  discussion  par  l'examen  d'une 
opinion  récemment  débattue.  La  chaux  doit-elle  être  cal- 
cinée entièrement ,  ou  bien  convient-il  d'en  laisser  une 
portion  à  l'état  de  carbonate?  M.  Higgins  s'exprime  posi- 
tivement à  cet  égard,  et  regardera  chaux  la  plus  pure 
comme  la  meilleuj^e.  M.  John  et  la  plupart  des  chimistes 
partageaient  cette  opinion.  Il  parait  cependant  qu'une 
calcination  imparfaite  ou  une  extinction  lente  à  l'air  don* 
nent  à  la  chaux  des  propriétés  utiles. 

Quant  à  la  calcination  imparfaite,  elle  donne  des  résul- 
tats bien  remarquables.  La  craie ,  complétementdépouillée 
d'acide  carbonique,  donne  naissance ,  par  l'action  de  l'eau  j 
à  un  hydrate  qui  ne  fait  jamais  prise  sous  l'eau ,  tandis 

(1)  j4nn»  dechim»  >  t.  4 1  P^gt  274* 
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que  la  même  substance,  au  moyeu  d'une  calcînaiion  telle, 
qu'elle  perde  une  portion  seulement  de  son  acide  carbo* 
nique ,  donne  un  produit  qui  ne  foisonne  point  par  Tac- 
tion  de  Feau,  et  qui  ne  tarde  pas  à  faire  prise  delà  même 
manière  que  la  chaux  hydraulique.  L  aiguille  d'épreuve 
ne  s  enfonce  dans  ces  pâtes  que  de  0,8  de  millimètre,  tan- 
dis qu'elle  pénètre  indéfiinment  dans  Thydrate  ordinaire. 
En  ce  qui  concerne  l'extinction  lente  à  l'air,  sou  effet 
doit  consister  dans  la  transformation  d'une  partie  de  la 
chaux  en  carbonate.  Or  cette  chauA,  employée  par  M.  Yi- 
cat  en  concurrenee  avec  de  la  chaux  semblable  mais  rapi* 
dément  éteinte,  Jui  a  donné  des  mortiers  dont  la  ténacité 
était  représentée  par  les  nombres  i5  pour  la  chaux  ordi- 
naire et  a3  pour  la  chaux  éteinte  spontanément.  Au  bout 
de  six  ans ,  il  a  trouvé  leur  ténacité  dans  le  rapport  de  19 
à  25.  Ce  sont.des  questions  qui  exigent  encore  des  recher- 
ches spéciales,  bien  que  les  expériences  de  M.  Yicat  ren- 
dent son  opinion  très-probable. 

Chaux  hydrauliques. 

.  i3i6.  On  donne  ce  nom  à  toutes  les  chaux  qui  résistent 
àractiom  de  l'eau  et  quF  ne  possèdent  pas  la  propriété  de 
faser  quand  elles  sont  humectées ,  maïs  qui  pourtant  à 
l'état  de  poudre  absorbent  ce  liquide  sans  augmenter  beau- 
coup de  volume  et  sans  produire  beaucoup  de  chaleur,  en 
donnant  naissance  à  une  p&te  courte,  qui  placée  sous  l'eau 
durcit  au  bout  de  quelques  jours.  Cette  pâte  exposée  à 
l'air  y  prendrait  au  contraire  uuq  consistance  crayeuse  et 
n'acquerrait  qu'une  ténacité  très-faible. 

Des  propriétés  aussi  distinctes  ont  altiré  dès  long*temps 
Tattention  des  constructeurs  et  des  chimistes.  Onsavait  que 
les  Romains  se  procuraient  de  semblables  chaux  par-  un 
mélange  de  sable  volcanique  connu  sous  le  nom  ài^pouzzO' 
lune  et  de  chaux  ordinaire.  On  savait  que  le  trass  et  le  ba- 
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sa]  te  pottvaîcnt  remplacer  la  pouzzolane.  Enfin  des  calcaires 
naturels  avaient  donne  par  la  câlcination,  des  chaux  douées 
de  toulijs  les  propriétés  ci-dcss|is  indiquées,  et  leur  emploi 
très-avantageux  ifaisait  désirer  vivement  qu'on  pût  les  imi- 
ter k  volonté.  Beaucoup  de  chimistes  avaient  étudié  ce 
problème.  La  présence  de  l'oxide  de  manganèse  dans 
beaucoup  de  chaux  hydrauliques  avait  conduit  M.  Guy- 
tçn-Morveau  à  hii  attribuer  une  importance  exclusive. 
M.  Descostils  avait  .pensé  au  contraire  que  le  rôle  essen- 
tiel devait  être  attribift  à  la  silice  dans  un  état  particuKcr, 
mais  toutes  ces  recherches  n*avaietit  point  amené  la  solu- 
tion pratique  que  l'on  cherchaît ,  et  c*èst  aux  travaux  ré- 
cens  et  remarquables  de  M.  Vicat  c[uè  cette  solution  est 
due  tout  entière. 

Pour  kien  entendre  les  phénonièncs  compKques  que 
cette  classe  de  chaux  présente,  étudîons-eti  d'abord  K 
composition  d'après  les  analyses  de  M.  Bterthîer.  Ces  ana- 
lyses embrassent  des  chaUx  prise*  dans  des  localités  va- 
riées et  d'une  qualité  éprouvée  par  un  emploi  en  grand, 
ainsi  qu'on  le  voit  par  les  indications  isuivantes  : 
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Calcaires  donnant  des  chaux  moyennemônthy'draN}L/jues. 


Carbonate  de  cîiaux.  .    .   . 
Carbonate  de  magpcsie;  .   . 

Carbonate  de  fer 

CarliQuatp  de  mongimc^e*  . 

1  Silice 
Alamme 
Q^idedefsr,  .  . 
Ch;irbou.     .... 


I 


0,900 

o,o5o 


o,^5o 
1»      ?» 


,  p   I  ir 


o,858 
o,oo4 
o.o6î 


o,o54 


0,89a 
o,o3o 
0,000 


0,078 


^         M 


4 


0,890 
0,020 


),ogo 


»        V 


6 


o,8go 
0,020 

0,09,0 


Chaux. 


eue. 


Maff|ié 

Arû;ile.    ...".. 

Oxidc  de  fer,  etc. 


Gbaux  qu'ils  produisent 
o,o3o 


0,^70 
o,q4o 
0)99^ 


0,840 

0,025 

0,070  [o,i  35 


0,100 


0,820 
o,oi5 
o,i65 


0,82.0 
0,164 


(i)  Calcaire  de  Vougy  (Lo>r^)«nlre  Aoanne  et  Chaij- 
lieu  ^  s]4>]ap[ieJ]air.^  ^  j^aunâ(];*e  ^  rempli  d'ammoni tes  e(  fiii- 
»r^  ÇRqwÙ<i§  i  ^8Wft  4p  trè^Tbonue  chaux  qui  jff^\^^  ^q|s 

(2)  Calttfîre  df  Saint-Germain  (Ain),  conrpacle,  f\m 
gcU  fbacé^  v€âiui  d&  cafcaîre.  bUnc,  lAiB«Lkire  et.  pétwué 
de  grypkitçs^  elp.  -,  ç^  emploie  à  Ljqalu  cb^us^  çpjk^\\  ^ro- 
dai^,  lotttc4  le$  fo)9  qUQ  Von  cois^truit  dai^  VoftH. 

(3)Calcaireidfî  CbdUUiiy/pmMà^OA,  Opmp^te,à;gV?4^s 
fia»,  bkmc  jaupàir^  ^  il  est  de  foriuatiou  de  «eçond^jre; 
on  leiaploîe  à  la  febrij^kèmi.  de  U  chaux:  cette  eh^Hx  e«t 
hydraulique:  • 

(4)  €alcaire  de  Digne  (I^ra)  9  contpacle,  pépéM  de 
lamelles  de  calcaire ,  et  empâtant  «n  loès'grand  noinhre 
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de  gryphîlcs ,  d'ua  gris  très-foncé  ;  il  produit  de  la  chaax 
qui  fait  une  bonne  prise,  et  qui  peut  être  considérée  comme 
chaux  hydraulique. 

(5)  Calcaire  qui  accompagne  le  précédent ,  et  qui  jouit 
des  mêmes  propriétés ,  compacte  y  à  grains  presque  ter *- 
reux ,  d'un  gris  clair. 

Calcaires  donnant  des  chaux  très-hydrauliques. 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES, 


'l  Carbonate  de  chaux.  .  . 
Carbonate  de  magnésie. 
Carbonate  de  fer.  .  .  . 
Carbonate  de  manganèse. 

(Silice 
Alumine.  .  .  . 
Qxide  de  fer.  . 
Charbon,  .  .  . 
Eau.    • . 


0,825 
0,041 


0,1 34 


0,025 
0,060 


o,o65 
o,o38 
0,020 


0,765 
o,o3o 
o,o3o 
0,0 15 
o,ii6 

o,o36 


0,800 
0,0 1 5 


0,170! 

0,0  loi 


0,010 


Chaux  qu'ils  produisent. 


Chaux 

Magnésie 

Argile 

Oxidedefer,^tc. 


0,870 
o,o35 
0,220 


0,688 
0,060 
0,252 


0,740 
0,020 

1,070 


0,683 
0,020 
0,240 
OjoSj 


0,700 
0,010 
0,290 


(i)  Calcaire  secondaire  de  Nismes  (Gard)  ,  compacte , 
gris  jaunâtre  *,  donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe 
dans  le  pays  pourpre  d'excellente  qualité. 
-  (2)  Chaux  de  Lezoux  (Puy-de-Dôme)  5  fabriquée  avec 
un  calcaire  d'eau  ^douce  marneux ,  on  la  dit  excellente. 
On  #  coutume  de  1  éteindre  en  la  laissant  déposée  en  tas 
à  Tair  5  après  l'avoir  humectée  elle  produit  une  gelée 
abondante  avec  les  acides. 
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(3)  Calcaire  compacte,  4ont  la  localité  est  inconaue; 
donne  de  très -bonne  chaux  hydraulique. 

(4)  Calcaire  secondaire  de  Metz  (Moselle)*,  compacte , 
â  grains  presque  terreux,  d'un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins 
foncé.  La  chaux  qu'il  produit  est  connue  pour  itre  hy-' 
draulique.  Cette  chaux,  telle  qu'on  la  prépare  en  grand, 
laisse  dans  les  acides  un  résidu  du  poids  de  o^oS  auplu^^ 
et  qui  n'est  autre  chose  que  de  la  silice  gélatineuse. 

^5)  Calcaire  marneux  de  Sénonches,  près  Dreux  (Eure- 
et-Loire) ,  compacte^  très- tendre  ;  s'écrase  entre  les  doigts  > 
absorbe  Teau  très-rapidement.  U  se  délaie  dans  ce  liquide 
presque  comme  une  argile ,  mais  il  ne  tombe  pas  en  pous* 
sière  lorsqu'on  le  calcine.  Cette  pierre  présente  quelque 
chose  de  particulier  :  elle  n'est  pas ,  comme  les  autres  cal- 
caires qui  ont  la  cassure  terreuse,  un  mélange  de  chaux 
carbonatée  et  d'argile,  elle  laisse  dans  les  acides  un. résidu 
farineux,  doux  au  toucher,  qui  ^e  contient  qu'une  tracé 
d'alumine,  qui  se  dissout  dan^  la  potasse  caustique  liquide, 
même  à  froid ,  et  qui  se  comporte  en  tout  comme.de  la 
silice  que  l'on  aurait  séparée  d'une  combinaison  -,  cepen^ 
dant  il  est  certain  que  cette  substance  n'est  dans  la  pierre 
de  Sénonches  qu'à  l'état  de  simple  mélange ,  car,  en  opé- 
rant avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve,  par  l'analyse, 
que  la  proportion  de  l'acide  carbonique  est  justement  celle 
qui  convient  à  la  saturation  de  la  chaux. 
•  La  chaux  de  Sénonches  est  très-renommée  :  on  l'em- 
ploie beaucoup  à  Paris;  elle  prend  plus  promptement  et 
ai^quiert  plus  de  dureté  que  la  chaux  de  Metz  ;  elle  se  dis- 
sout dans  les  acides  sans  laisser  le  moindre  résidu. 

i3i7%  Il  résulte  clairement  de  ces  analyses  que  toute 
chaux  qui  contient  de  9  à  lo  pour  cent  d'argile  est  moyen- 
nement hydraulique  \  et  qu'elle  le  devient  éminemment 
lorsque  la  dose  d'argile  est  portée  à  20  ou  3o*  pour-cent. 

Mais  la  théorie  des  chaux  et  cimens  hydrauliques fné- 
rite  un  examen  plus  approfondi,  soit  en  raison  de  l'impor- 
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X^nee  du  sujet ,  soit  par  la  neUeté  des  faits  observés  par 
M.  Berthier,  faits  qui  jettent  le  plus  graud  jour  snr 
quelques  parties  de  ectte  question. 

Mous  avons  déjà  feit  observer  que  les.  mortiers  à  pouz^ 
zolane  étaient  oonnus  et  empto^fés  soit  par  les  Romains, 
sôit  par  kjnuojdornes ,  lorsque  le  prix  le  permettait.  L*a- 
aalogie  de  eompositipn  a  conduit  Aaturellément  les  cbi* 
mistes  à  proposer  la  substitution  des  briques  ordinaires 
aux  pouzzolanes  qu  an  irass.  Mais  les  rtebercbes  anciennes 
à  cet  égard  nWt  en  aucun  succès,  parce  quW  ignorait 
alor^  le  caractère  acide  de  la  silice.  Les  expériences*  de 
laboratoire  étaient  mal  dirigées,  et  leur  manvais  succis  dé- 
tourna^  de  la  pensée  d'y  substituer  des  essais  de  pure  pra* 
tique.  Ce  sont  pourtant  des  essais  de  ce  g^uje  qui  ont 
conduit  M.  Vicat  k  l'importante  et  heureuse  décQurerte 
cbnt  il  a  enricbi  les  anrts,  L  état  dans  lequel  il  a  trouvé  la 
question' rend  sa  découverte  phis  remarquable.  Pour  les 
uns  la  brique*  était  tK^cruGi^  il  ne  fallait  rien  moins  que 
^9  scories  de  forge ,  des  laitiers  ;  pour  les.  autres  lV>xide 
de  fer  était  le  principal  agent ,   et  ib  préféraient  aux 
argiles  des  ocres  très-ferrugineusès^  enfin  snr  la  foi  de 
M.  Guytnn-Miof veau  on  %  transporté  pendant  long*<temps 
le  r61e  essentiel  sur  Toxide  de  manganèse.  Sur  tous  ces 
points  les^  expériences  de  M.  Berthier  iront  pr«aon«er 
sans  appel  et  noua  mettre  en  état  d  apprécier  le  râle  ^ 
«kaeuBe  dés  matières  qui  se  rencontrent  dans  les  cbaax 
•bydranilitpieS'  naturelles  ou  dans  les  argiles. 
•  :  1  '3<  8 .  Diversmélauges  de  craie  et  de  sable  bknq  ordii^iM 
ayant  été  tmts  dans  un  four  à  ckai»c ,  Ion  a  obtenu  des 
cbaUx  ^faigresnon  kfdrauUques  ^  un  vingti^e  seulement 
du  sabke  avait  été  attaqua  et  rçndu   soluble  dans    les 
'  alcaUs.  Le  sable.  d'Aumont,  pjréparé  pour  la  manufiicluxe 
de  porcelaine  de  Sèvres,  c'csf-à-dire  réduit  en  fitrîeesoiis 
dos  meules,  a.  offert  de  nleilleurs  résultats,  la  combinai- 
•soq  s  est  mieux  faite;  mais  pourtant  le  tiers  de  kt  sâlîoe 


est  restd  intact ,  et  n'a  pas.  pu  se  âksûuâre  ckiosks  alcidki 
Ces  expërieûces  confirment  l'observation  faite  pa( 
MM.  Vîcat  et  Jofan,  et  prouvent,  comme  ils  l'ont  p^nsé, 
que  ks  malière»  terreuses  quelconqu<l&  ne  ^  oonj^bment 
bien  avec  la  cbau^c  qu'autant  qu  elks  son-t  méktigées.avdc 
cette  substance  à  l'état  de  particules  indiscernables. 

i3i9.  On  a  calciné  pendant  une  beure  da^s  un  creustf 
de  platine ,  k  la  température  d'euviron  5o  degrés  pji^OBot^ 
triques  un  mélange  de  100  p.  ^^raie,  et  i5  p.  silice  gélfar* 
tmeusc.  Ira  matière  s'est  étcmte  avec  une  ckaleur  asses 
ferto,  en  se  gonSant  légèrement;  elle  a  formé  une  pâte 
consistante  avec  l'eau,  et  au  bout  de  deux  mois  d'imaâteiï* 
sîon  ,  celle-ci  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister 
k  l'impression  du  dpigt. 

On  a  cbauffé  4^  la  mèmç  manière.,,  ipo  p.  craie,  et  4o 
p.  silice  gélatineuse.  La  Qiaticre  s'c^^  ctei^nt^  avec  une 
faible  chaleur  al  sans  augmenter  de  yol.t^9C ,  caractère  des 
cbaux  très-by4|t^<ilique$-,  aghée  %y^c  i^igi  très-grande 
quantité  d'eau  dans  un  flacon  boucbé ,  il  est  resté  un  dé- 
pdt  qu'on  a  reciieiHi  sur  un  filtre.  Ce  dé|>6t  contonail  : 

Çb^ux.  ...  35 
Sili<;e  ....  65 

tandis  que  la  chattt  qui  l'avait  fourni  devait  ceulenir 
environ  :      ! 

Chaux.  •  .  .  58 
-     *      SjlÂoe.    ...  4^ 

Ueau  employée  en  grande  masse  tend  donc  h  décom- 
poser les  divers  silicates  avec  excès  de  base  que  Fou  peut 
obtenir  par  la  voie  sèche ,  et  à  Ics  amener  iTëtkt  de  sfli- 
cate  neutre ,  composé  théoriquement  de 

ChaRx-  .  .. .  35,aa.     » 

Silice..  ,  .  .  64,17.  t 

Maïs  lorsqu'on  n'emploie  ce  liquide  tpi'c»  petile  quan- 
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tité ,  il  est  absorbé  et  solidifié ,  pour  la  plus  grande  partie , 
par  la  combinaison ,  et  la  même  décomposition  n'a  pas 
lieu*,  ou  plutôt  îl  est  probable  quil  se  forme  alors  un 
mélange  et  peut-être  même  une  combinaison  d'hydrate 
de  chaux,  et  d'un  sous- silicate  hydraté. 

i32o.  On  voit  que  Fétat  de  la  silice  exerce  une  in» 
flueuce  très-grande 'Sur  la  combinaison.  Nous  en  trouvons 
des  preuves  non  moins  positives  dans  les  expériences  de 
M.  Yicat  :*  200  parties  de  silice  à  divers  états  mêlées  avec 
100  parties  de  chaux  grasse,  ont  fourni  des  mortiers  dont 
la  dureté  a  été  mesurée  par  renfoncement  de  raiguiUe 
d'essai.  Voici  les  nombres  : 

en  millimctres. 

Silice  en  gelée i,34     . 

Id.    calcinée  au  rouge 1,86 

Silice  séparée  des  argiles.    .  .   .  2,1 3 

Id;    calcinée 3, 11 

'  Cristal  de  roche  pilé.    .  .  .  indéfiniment. 

i3ai.  Voyons  miaintenant  quel  est  Iç  rôle  de  ralumine. 

M.  Berthier  a  calciné  au  creuset  de  platine  10  p.  de 
craie  avec  des  quantités  d'hydrate  d'alumine  correspon- 
dantes à  2  p.  qu  2,3  d'alumine.  Lès  deux  mélanges  se  sont 
éteints  promptementavec  une  chaleur  très*forte,  et  ils 
ont  éprouvé  un  gonflement  considérable;  mis. en  pâtes 
molles  sous  leau,  ces  mélanges  .au  bout  de  deux  mois 
n'avaient  pas  pris  la  moindre  consistahce.  L'acide  hydro- 
çhlorique  dissolvait  entièrement  ces  pâtes.  Il  parait  donc 
que  si  l'aliynioe  et  la  chaux  se  combinent  par  la  voie  sè- 
che, le  composé  est  tout-à-fait  détruit  sous  l'influence  de 
l'eau. 

Les  expériences  de  M.  Vicat  confirment  ces  résultats. 
En  effet,  200  p.  d alumine  et  100  de  chaux  grasse  don- 
nent des  mortiers  mous  dans  liesquels  l'aiguille  d'épreuve 
enfonce  avec  facilité. 
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«Kortier  Ciît  avec  Eitroacemeiit  en 

miliimètref. 

Alumine  en  gelée '.   i3,56 

Id.      légèrement  calcinée!  .   .  .     9,60  • 

Id.      fortement  calcinée.     .  .  Indéfiniment.     • 
*  •' 

i3a2.  La  craie,  calcinée  avec  diverses  proportions 
doxide  de  fer  ou  d'oxîde  de  manganèse,  n^a  produit  que 
des  chaux  sans  consistance,  qui  se  sont  comportées  comme 
des  chaux  grasses,  mélangées  de  matières  inertes. 

1 323  .Ainsi,  il  est  prouvé  qu'aucun  mélange  dont  la  silice 
nefait  pas  partiel  ne  peut  acquérir  les  propriétés  hydrauli- 
ques^ voyons  si  la  présence  de  la  magnésie  ,  de  Talumine, 
et  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  exerce  une  influeuce 
nuisible^  ou  si  ces  substances  ne  sont  pas,  au  contraire, 
propres  à  améliorer  les  ckaûx  hydrauliques.  Or,  il  parait 
résulter  des  expériences  faites  à  ce  sujet,  par  M.  Berthier, 
que  les  chaux  qui  contiennent  à  la  fois  de  la  silice  et  de 
Talumine,  et  mieux  encore  celles  qui  contiennent  h  la 
fois  de  la  silice  et  de  la  magnésie,  acquièrent  une  dureté 
p^  considérable  que  les  silicates  de  chaux  purs ,  et  qu'au 
contraire  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  ne  contribuent 
en  rien  à  la  consolidation  des  chaux. 

En  effet,  10  gi^.  de  carbonate  de  chaux  magnésien  de 
Paris(n**  i,p.  494)^^  ^g^*  ^^  silice  gélatineuse,  ont  donné 
une  chaux  qui  s'est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  un 
léger  gonflement  j  et  qui  au  bout  de  très-peu  de  temps 
d'immersion  est  devenue  plus  dure  que  la  meilleure  chaux 
liydraulique  artificielle.  Cette  chaux  devait  être  com- 
posée de 

Chaux 56,0 

.  Magnésie.  •  « 16,6 

Silice 27,4 

10  gr.  de  calcaire  magnésien, de  Villefranchey.n^  8,  et 
2  gr.  de  silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s'est 
comportée  à  peu  près  comme  la  précédente  ;  mais  elle  n'a 
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pas  acquisune  dureté  aussi  grande  ;  elle  devait  être  com- 
posée de 

Chaux.  • i& 

Magnésie 20  , 

Oxiile  de  fer 5 

Oxrde  de  manganèse.  .     3 

Siitce '26 

Avec  10  gr.  de  calcaire  de  VîUefranclic,  20  gr.  de  craîc 
et  3  gr.  de  silice  gélatîocuse,  on  a  une  cliaux  composée  de 

Chaux 56 

Magnésie 21 

Oxide  de  fer 2 

Oxide  de  manganèse.  .     i 
Silice.   . 20 

ëtfkfàeinment  hydranliqiie,  et  qni  acquiert,  au  bout  de 
'ti^-peti  de  temps ,  une  très-grande  dureté. 

't  3!i4  •  ï-^  plupart  des  chaux  hydrauliques  étant  produites 
•par  dès  calcaires  argileux ,  il  doit  paraître  évidaït  que  l'ala- 
infne  n^altèrc  pas  les  qualités  de  ces  sortes  de  chauig^En 
comparant  la  chaux  artificielle  de  Paris  à  la  ckatrz  de 
Sénonches ,  on  voit  que  l'alumine,  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  la  'dernière  et  qui  existe  au  contraire  en  proportion 
*d6'n^îdéîiaMe  dan^  la  première ,  contribue  à  donner  de  la 
*difreté.  Il -y  a  certainement  une  proportion  de  silice  et 
d'alumine  qui  est  préférable  à  toute  autre ,  maris  on 
rie  découvrira  cette  proportion  que  par  de  longs  tatot- 
iicnlens.tJn  essai ,  fait  en  grand  avec  4  parties  de<îrâie  et 
I  partie  de  kaolin  de  Limoges^  porte  M.  Berthier  à 
croire  qu'il  serait  avantageux  que  la  quantité  d'alumine 
égalât  la  quantité  de  silice.  Cette  chaux  devait  être  com- 
posée de 

Chaux 74>5 

Alumine.  .  ,  .   i2,5 

Silice. .  •  ,  .  .   i3,o 


Elle  aval t^  très^pcu  de  temps  après  son  immersion,  une 
consistance  )>Ius  forte  que  celle  de  la  chaux  artificielle , 
préparée  ivèc  4  parties  de  craie  et  t  partie  d^argiVe  de 
Passjr. 

1 39.5.  En  mêlant  à  la  silice  un  poids  égal  au  sien  d^oxide 
cle  manganèse ,  cri  â  obtenu  une  cliauic  non  hydraulique.  Il 
en  a  été  de»  même  d'un  mélange  propre  à  donner  de  la 
chaux  hydraulique,  auquel  la  présence  ^e  7  p.  o/ô  d'6tîâe 
de  fer  a  fait  perdre  cette  faculté. 

i3586.  On  aunive  à  la  même  conséquence  en  retournant 
la  question ,  Jdlisi  que  Ta  démontré  M.  Vîcât.  Que  Ton 
mette  en  eiTe  t  une  dissolution  aqueuse  de  chaux  en  cou* 
tact  avec  les  oxides  de  manganèse  ou  de  fer,  l'alumine  ou 
la  silice,  et  Ton  verra  que  l'action  des  tritoxîdes  de  man- 
ganèse oii de  fer  sera  trcfs-faiblc,  que  lalumîne  s'emparera 
d'une  petite  ipianlité  de  la  chaux  dissoute,  tandis  que  la 
silice  dépouiU*era  rapidement  l'eau  employée  de  la  chaux 
qu'elle  tenait  c  n  dissolution. 

On  pourrait  certainement  employer  ce  moyen  avec  suc- 
cès pour  déf:eï  miner  la  tendance  des  argiles  à  se  combiner 
avec  la  chdiux  ^  et  pour  étudier  Faction  que  la  chaleur 
exerce  sur  elle  elles  modifications  favorables  ou  fâcheuses 
(fn'elfès  en  éprouvent.  C'est  en  effet  ce  qui  résulte  des  ex- 
périences suivaintes  de  M.  Vicat.  Cet  habile  observateur  a 
déterniîné  lès  iquantités  d'eau  de  chaux  qui  pourrà?ent 
être  dépouillécar  de  leur  chaux  par  une  quantité  constante 
des  toatîères  ci-dessous  indiquées.' 
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Eau  6e  chznÀ  d^ompoiee. 

!ioo  p.  d'argile  provenant  du  lavage  des 
arènes .    iioo 
100  id.  de  bonnes  argiles  à  pouzzolane  , 
à  l'état  naturel 4^0  à  5oo 

^100  id.   de  bonne  argile  à  pouzzolane^ 

calcinée  au  rouge,  à  l'air  .  .     260 
j  100  id.'  id.  calcinée  en  vase  clos.  ...      100 

Argiles  f  100  d'argile   donnant    une    pouzzolane 

calcin.  \  médiocre    ...'•......       60  à  80 

1 00  d'argile  donnant  une  mauvaise  pouz- 
zolane  i      a5  à  38 

^100  id.  de  pouzzolane  d'Italie «     147 

Quant  à  Temploi  de  ce   procédé  d^ns  ]a  pratique, 
M.  Vîcat  cite  un  exemple  bien  digne  d'être  rappelé. 

Eaa  de  chaux  dépouillée.}        Réiiftaoce  àa 
nortier. 

1 00  p.  de  la  meilleure  pouzzolane     700 —     »-  64© 

100  p.  de  la  plus  mauvaise.  ...       66  — — — —    g^j 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  résistance?  du  mortier  el 
la  décomposition  de  Veau  de  chaux  sont  à  peu  près  dans 
le  même  rapport ,  et  ces  deux  propriétés  se  suivent  assez 
bien  pour  qu'on  puisse  souvent  arriver  à  cO'unaitre  1  éner- 
gie d'une  pouzzolane  par  son  action  sur  Fea'a  de  chaux,  ce 
qui  simplifie  singulièrement  ce  genre  d'exipérience. 

L'essai  de  la  pouzzolane  dans  cette  supposition  se  rédui* 
rait  à  prendre  un  litre  d'eau  de  chaux  pajr  exemple,  et  à 
y  projeter  par  petites  doses  dont  le  poids  serait  connu  de 
la  pouzzolane  à  essayer,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  chaux  fût 
totalement  détruite ,  et  qu'une  petite  poilion  du  liquide 
filtré  essayée  par  le  carI;>onate  de  potassa  ou  de  soude  ne 
fût  plus  troublée. 

1 327 .11  résulte  de  FensemMe  de  ces  faîïs  que  la  sîlîceseule 
peut  former  avec  la  chaux  une  combinaison  éminemment 
hydraulique  (calcaire  dcSénonchcs),  taudis  que  la  magnésie 
seule  (  calcaire  de  Paris) ,  ou  mélangée  avec  des  oxides  de 


fer  et  de  manganèse  (calcaljqe^e  Villcfr^QÊhe)^  ne  peut 
produire  une  semblal>le  œmbinalson,  et  icend  la  chaux 
maigre  tans  ltlijcommuni<}uer  la  prapriëlé  de  se  solidifier 
sous  Teau.  Les  exjpéfiettces  s jntheliiJkieBK  confirment  les 
conséquences  déduifbs  de  l'analyse ,  et  prouvent  de  plus, 
1°  que  falumiDe^seulc  n^a  pa^plus  d^efficacilé  que  la  ma- 
gnésie pour  rendre  les  chaux  hydrauliques-,  2°.  que  la  si- 
lice est,  un  principe  essentiel  à  ces  sortes  dc*çliaux  ;  3"  que 
les  oxides  de  ttv  et  de  manganèse;  loin  dévouer  le  rôle 
im|H)rtant  que  quelques  nersonacs  leur  ont  attribué,  sont 
au  coalraire,  J^  plusisOuvcM,  toul-à-fait  passifs  ^  4"  ^^^^ 
fin,  qine  les  •  nttiUcures  ^  chaux  résultent  -de  là  -réu- 
nion de  la  silice,  i^  la  chaux  «I  de  la  magnésie  ou  de  l'a- 
lumine*   r    ^     *  •  -, 

ajoutons  cependtut,  que  la^tcmpénattre  à  laquelle  s'ef- 
fectue Ifl  cuisiK)npeut  altérer  singulièrement  ks  proprié- 
tés de  ces  divers  mélanges  *^  uiii  chaux  propre  d^ailleurs 
A  donner »de  bons  résultats  pourra,  par  l'action  d'une 
tcmpérattire  trop  élevée,  donner  de  la  chaux  morte,  ou 
bien,  ^ar  uM.cu^^i^  a  une  température  trop  basse, 
fournir  des  chaux  ifAaigres  non  hydrauliques. 
,  L'idéd  ^u^on  doit  prendre  des  chaiix  hydrauliques 
se  réduit  donc  en  définitive  à  les  considérer  comme 
de»  silicates  de  chaux  ou  des  sllicajlcs  d'alumine  et  de 
chaux ,  on  f  iffiu  des  ^ilicdtes  de  magnésie .  et  de  chaux 
avec  c^cès  da  Mise.  Ces  composés  mis  dans  l'eau  don- 
nent, des  hjdratcs  ou  plutôt  des  combinaisons, du  silicate 
hjdrâté  avec  de  l'hydrate  de  la  base  en  excès.  Très-proba- 
blement ce  dernier  passe.,  peu  à  peu ,  à  l'état  de  carbonate 
par  l'action  de  J'açjde  carbonique  dissous  dans  l'eau  ^  mais 
la  prise  de  ces  sortes  de  chaux  dépend  essentiellement  du 
passage  rapide  des  silicates  à  l'élat  hydraté. 

Jusqu^ici  tous  les  phénomèncise  conçoivent  assez  bien  ; 
mais  quand  nous  étudierons  les  mortiers  que  l'on  forme 
avec  CCS  sortes  de  chaux,  nous  trouverons  des  faits  qui 
II.  33 
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ne  «e  rattaclient  qne  diflfeilemenr  aus  id^  générales  4e 
h  seienee  (i34o*i34i)- . 

Chaua^hfdrduîîqué  àriyicielk. 

i3a8.  Les  expërlcncps  qné  nous  venons  de  rapporfer 
moQtrcnta^^cz  qu'on  peut  préparer  de»  chaux  hydrauli- 
ques artificielles  par  divers  procédés.  On  peut  diviser 
ceux-ci  en  deux  claies  :  ceux  par  la  voie  sèche  et  ceux 
par  la  voie  humide.  Occtxpons^iious  d*abofd  des  premiers. 

Diaprés  les  indications  de  M.  Vîcat,  M.  de  Saint- 
Lcgcr  a  établi  sur,  un  plan  assez  large  une  fabric^îon  de 
chaux  hydraulique  artificielle.  Il  la  prépaie  en  mêlant  4 
parties  de  craie  do  Mcudon  *et  i  d  argiW  de  PJssy  ai 
volume.  On  délaj'c  les  matières  dans  l'eau  ci  on  en  ferme 
un  mélange  très-intime ,  au  moyen  d'un  moulin  h  meules 
verticales  tournant  dans  Xiné  auge  circulaîVe.  La  bouillie 
qui  en  résulte  est  transportée  dans  des  bassjns  en  m^on-* 
neric.  Par  le  repos,  les  terres  mélangées  foriticnt  une 
couche  au  fond  des  bassins,  tandis  qu  une  partie  de  Tcau 
se  sépare  et  peut  être  décantée.  Lorsque  le  dépôt  a  acquis 
une  consistance  coAvenable,  on  le  façonne  en  briques ,  et 
lorsque  celles-ci  ont  été  séchées  par  leur  exposition  k 
lair,  on  les  cuît  dahs  des  fours  à  chaux  à  la  manière  or- 
dinaire. Seulement,  on  ménage  le  feu  pou'î'  éviter  que  la 
siKce,  la  chaux  et  Falumine  n'éprouvent  un  commence- 
ment de  fusion ,  qui  rendrait  la  chaux  ainsi  preparée  in- 
capable de  se  combiner  avec  Fean. 

La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  se  vend  à  Paris 
60  francs  le  mètre  cube.  Celle  de  Sénoncbes  revient  k 
85  francs  rendue  «1  Paris,  ce  qui  détermine  la  préféi'cnce 
en  faveur  de  la  première.  Aussi  le  gouvernement  n'em- 
ploie maintenant  que  lar  chaux  de  M.  d<!  Saint-Léger 
dans  les  constructions  publiques  de  Paris  :  on  en  a  fait 
une  consommation  immense  pour  le  canal  de  Saint-Mar« 


tid,  et  Inexpérience  à  ràonité  qu'ritc  ëtalt  iâ^dneùrë  ît 
la  chuiii  &è  Sénànéxts.  D  après  M.  BertHîër,  Ici  iiglàtigë 
ée  M%  de  Sdht^Lëger  itMerHie  : 

Gii-B.  âcchaîix.  ...  84 

Sflllce. .  .  : lo 

Alumine.   .  .  .  t  .  ^  5 

Oxid^  de  fer.    ...  I  '  I 

V   . 
100 

et  la  chaux  qui  en  provient  se  compose  de  : 

Chaux .     ^4»^        * 

Argile a3,8 

Oxide  de  fer i  ,6 

100,0 

Eflc  se  dissout  conipKteiaiènt  dans  les  acides  eomme 
la  chaux  de  Sénonchts.  EHc  foîsonixe  de  ô,65  de  son  vo- 
lume par  rextin'ction  ordinaire,  lorsqu^on  en  n  séparé 
avec  «oîn  les  morceaux  qui  échappent  à  la  calcinntion. 

1  Sag.D'après  oe  que  noo^  avons  exposé  précédemment,  il 
parait  bien  évident  qu'oil  peut  se  passer  de  cm'rc  ensemble 
h  ftrélatige  de  chaux  et  d'ârgrle.  Les^Romains  fabriquaient 
leurs  mortiers  hydrauh'qucà  avec  ât  la  chaux  ordinaire 
cuite  et  des  pouzzdades.  Les  modernes  en  ont  fait  au-* 
tant  pendant  longtemps ,  en  remplaçant  la  pouz2oIané 
pat  da  trass  on  de  la  brique  pîléc.  Les  expériences  dé 
M.  Yicat,  ^monCradtque<;cs  diverses  matières  dépouil- 
lent Feau  de  chaux  de  sa*  chau5c ,  nous  prouvent  que  le 
silicate  qui  conslitue  la  chaux  hydraulique  peut  se  fnirô 
aussi  bien  par  la  voie  humide  que  par  la  voie  sèche.  Les 
ingénieurs  sont  même  partagés  sur  }a  préférence  à  donner 
à  Tune  ou  à  Tautrc  de  ces  méthodes.  Nous  venons  â'in«- 
diquer  les  procédés  de  M.  de  Saint**Léger,  examinons 
ceux  qui  peuvent  les  remplacer. 

M.  Girard  propose  de  remplacer  les  pouzzolanes  nalir- 
relies  ouartificieltes  far  des  sables  argileux  connus  sous  le 
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nom  à' arènes ,  dans  la  vallée  de  TIs^  (Gironde).  Ces  sable?,- 
d'une  couleur  r^||gc,  ijru^e  ou  jaunâtre,  jouissent  de  la 
propriété  de  former  des  mortiers  hydrauliques,  lors^W 
les  mélange  avec  des  chaux  grasses.  Ott  peut  mettre  de  5 
à  3  parties  d\')rêno  pour  i  de  chaux.  Lorsque  les  arèocs 
cofiiienncnt  moins  de  3o  pi  ^'/o  dai^ile,  elles  f<Mincnt  des 
mortiers  qui  prennent  lenlcn^iiit  sous  Teau ,  mais  qui  an 
bout  d'un  an,  ne  le  codent  pa#  à  ceux  dont  la  prise  a  été 
plus  rapide. 

Une  légère  calcinatiou  donné  des  propriétés  pins  mar- 
quées nux  arènes. 

M.  Girard  propose  Tcmploi  de  «as  Matières  avec  con- 
fiance ,  fondé  sur  les  bons  insultais  de  leur  emploi  en 
grand,  sur  la  profusion  avec  laquelle  elles  sont  répandues 
dans  la  nature  c(  sur  \c  bas  prix  qui  en  rési4ïe  pour  le 
mortier,  qui»revîe|it  moitié^  moins  eher  q«e  le  uioriicr 
hydraulique  ordinaire. 

1 33o .Toutes  les  maxières  propret  à  tr^oslprmer  la  ehaux 
grasse  en  chaux  hydraulique  sont  des  argiles,  c'est4-dBre 
àc9  mélanges  intimes^  de  siliçû^  d'alumine,  et  presque 
toujours  d'urfe  q^ai^t^é  plu^  ou  moiii^  graude  d'oxide  àê 
fer.  Ceir  matières  no||^  sont  offertes  en  abondance  parla 
nature^  mais  il  est  malheurcuiement  certaines  conditions 
à  observer  qui  en  rendent  l'emploi  coùteiix.  Sur  ce  point 
il  existe  ]ine  confusion  si  grand^^  gfte  je  ^'o^  pas  me 
flatter  d]éclaircir  toi^ôs  les  ditEcultés.  . 

Voici  les  faits  da^is  l'ordre  qui  me  pacait  le  plus  na** 
lurel. 

Les  argilçs naturelles  se  composent/Ie  silice,^-alumine, 
d'oxide-de  fer  et*  d'eau.  Ou  ignore  si  ces  matières  sont  mé- 
langées ou  combinées.  Probablement  qu'il  v  a  dans  cha- 
que arg4Ie  une  combinaison  souillée  par  quelque  mélange 
mécanique.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Vicat  a  trouvé  les  ré- 
sulials  suivans,  pour  des  mortiers  faits  avec  des  argiles 
ciu^  et  calcinées  et  immergées  pendant  sept  mois  : 


riEE&Es  A  CHkvx.  S  in 

I  -—  chanx  grasse  loo^ 

>  .  .  .  i5  oiiUiiDèires. 
argile  crue...  4^3 j 

a  —  chaux  grasse  lool 

/  .  .  .     2  millimélres. 
argile  cale.  .  4^2 J 

Le  mortier  n  i  ëtait  assc;^  djir  pour  résister  à  la  pres- 
sion du  doigt,  mais  le  mortier  n"*  2  avait  la  dureté  d'une 
pierre. 

i33i.  Examinons  plus  attentivement  les  effets  de  la 
caleination.  D'npvès  M.  Vioat^  une  argile  plastique  de 
Loupiac  (Lot),  contenant  : 

Silice.  .....     6i 

Alumine  .   .  .  .     3i 

Oxide  de  fer, .  .  trace. 

Eau' 8 


céda  à  YéteX  naturel  2,85  ^alumine  à  Tacide  Iijdrochlo-* 
rique  seulement.      .  "*  * . 

Cette  même  argile  calcinée  en  vasfis  clds ,  probablement 
saBê  dessiccation  préalable,  a  perdu  ii,5  p*  V»  de  son 
poids  ;  traitée  alors  par  Tacide  bjdrochloriquc,  elle  aban- 
donnait 5,48*<lVlumine.  Mêlée  avec  une  cbaux  très-grasse, 
die  a  donni^n  taoviké  qui  a  pris  au  bout  de  sept  jours 
sous  Peau ,  et  dans  lequel ,  après  six  mois  d'immersion , 
raiguillc  d'épreuve  enfonçait  de  4  9i>U'' 

Dans  les  mêmes  circonstances,  octte  argile  calcinée  au 
eonlact  de  Tair,  a  perdu  ii,5  p.  Y»  comme  précédem- 
ment. L'acide  hydrochlorique  lui  enlevait  i2,4  d  aluminr  • 
Mais  étant  iflêlée  avec  une  cbaux  Irès-grasse,  dlc  a  donné 
an  mortier  qui  a  pris  au  bout  de  trois  jours,  et  dans  lequel 
raiguille,  après  siic  mois  d'immersion,  n'enfonçait  que 
de  3  mîll. 

Ainli  donC)  sous  lous  les  i^pports ,  l'argile  caloinéc  eu 


cQaucI  de  IVir  doit  être  préférée  à  celle  qui  a  été  chauffée 
en  vaisseaux  clos. 

iSSs.M.  deBaucourI,  ii^étûeur  des  ponts  et  chaussées, 
a  le  premier  avancé  cette  opinion,  que  les  expériences  du 
général  Treuss,îirt et  de  M.  Vicat  ont  confirmée.  Noua  avons 
cité  d'abord  les  expériences  de  ce  dernier  comme  étant 
les  plus  détaillées,  mais  nous  en  trouverons  dans  le  mé- 
moire du  général  Treussart  qui  mériteot  une  attention 
particulière. 

Il  %  pris  de  Targile  cju'on  fait  venir  à  Strasbourg  des 
environs  de  Francfort ,  pour  en  faire  de  Taluu  ;  elle  ren- 
ferme, d'après  M.  Berthier: 

Silice 5o,o 

Alumine..  ....  32. 9 

Magnésie 1,6 

Oxîdedefer*    ., .    trace. 
Eau 16,0 

Sa  couleur  est  ncirc  ^  Biais  en  la  chauffant ,  elle  passe  suc- 
çe^siveweo^t  p«r  diverse^  teintes  de  b^u  pour  arriver  e^« 
suite  &  une  couleur  blanche,  lorsqu'elle  a  ^iéfortemeia 
cakioée^Pca  morceaux  de  cette  lcrre>  de  la,  formée  et  de 
la  grosseur  d'une  brique  naoyeiuie»  ont  été  chauffés  dan^ 
le  four  4  aluo  »  où  le&  terres  u»k%  çalcioécs  ex^eonucl  avqc 
Ys^Vf  atmoq^hérique^  d'antres  porti/Mvs  put  é|é  cajtcioécs 
dans  Wk  foui^  à  chaux»  ^à  la  oalcviatioii  a,  lieu  presq^ue 
sans  le  contacli  de  Tair,  car  poiy^  concentrer  la  chaleur  of 
ferme  la  partie  supérieure  d^  &u.r  par  4^  décqjpal^reft  d^ 
SB|^i^iêi:e  è  ne  ïaljsseir  passée  qv^  la  q^antÂ^  d'^r  nécessaire 
powc  ea^cetenii?  k  comb^siicaD^*,  on  a  choisi  des  mojcçç^^X 
qui  pa^ssaÎQii^t,  d après  lenç  couleur,  avoir  éprouy^  le 
Qiéme  degifé  4eeslci«atjk>a',  oi^en  s  £|i^  4^  npLoriieip ,  «a 
prenant  i  partie  do  chau^  commune  et  a  pai^ties  de.  ç^ 
%Fgilcft  c^i^jiées  çédivite^  ^xv  ppudre. 

Les  mortiers  faits  avec  les  argiles  calcinées  daffl^j^  fol^ 
%  al«^  Wt  cbrci  dans,  Tespce  de  d^i^  %  ysm  joi^çs ,  et 


ont  «apporté,  ait  bout  d'un  an  d'iiunienkMi  d^M  Feaii^ 
de»  poids  d*  ig%  à  ^63  kil.  ai^nt  de  se  rompre;  laodis 
qtte  eeaj;  qsi  ont  été  faits  avec  lea  mêmes  argiles  calcméet 
dans  le  four  à  chaux  n^ont  durci  qaW  lK)iiit  de  trente 
jttiiirs>  et  se  sont  rompiis  sens  les  faibles  poîdt  de  30  à 
a5  kil»;  il  y  a  même  voûl  de  ces  mortiers  qiri  an  beut 
d'im  an  d'immenion  d&ns  Veau  était  eneore  trèMOKOv»* 

i3j(3.  D'miautre  côte,  le  général  Treussaortapris  de  lar* 
gilede  Holzheiifei,  prèsStraeboiitfg;  cette  terre  neeo»lieni 
point  de  cltaux,  et  elle  renferme  c^se  assex  grande  quanlivé 
d'oxide  de  fer.  II  en  a  form«  dpux  briques  :  Fume  était  sans 
addition  d'aucune  substance^  et  lautre était  mélamf^ée de 
s/toode  cbaux  *,  il  a  cuscute  fait  calciner  ces  deux  briques 
daus  le  £pur  a  ekausc,  em  ks  pkçant  avec  les  briques  ot^di*- 
ikaires  et  das»  Fendroiaou  elles  deraient  avoir  le  moins  de 
coutcict  avec  Fair.  On  %  calciné -d'autre  part,  dans  uise  es- 
pèce de  mtOfut&e^  dans  un  couiant  d'air  ra|Âde,  de  Fargile  de 
Hblaheim,  sans  jiuca»  mélange ,  et  de  la  même  argrle  mé- 
langée comme  ci-dess«s  avec  a/ r 00  de  ckaux^  ks-  mor* 
cçaux  étaient  de  la  grosseur  d'une  noix  e«  n'étaîem  piOÎiM; 
comprimés^.  Après  le  refroidissement  on  a  réduit  en  pour 
dre  cee  morceai|x  d'argik  calcinée,  et  ks  deux  bricpies 
qui  avaient  été  cbauûees^  au  four  à  ebaux  ;  on  a  fait  en»i«ite 
quatre  caisses  de  mortiers,  eu  prenant  t  partie  de  ckaux 
commune  en  pâte  cm  parties  des  argiles  ainsi  préparées. 
On  a  mis  enfin  ces  mortiers  dans  Feau. 

Le  mortier  fait  avec  le  aiment  d'argik  cbaufiée  an»  four 
à  chaux ,  sans  aucua  mélange ,  n'a  durci  qu'au  bout  de 
treute  jours  \  celai  qui  a  été  fait  à  l'aide  de  la  mi/ème  argik 
mélangée  avec  2/100  de  cbaux  »  et  cbauflee  dans  le  m£m4e 
endroit  j_  a  durci  au  bout  de  dix-sept  ^ours. 

Le  mortier  fait  avec  la  même  argik  cbanffee  sans^  aur 
cun  mélange  pendant  six  heures  ,  au  milieu  d'un  courant 
d'air,  a  durci  dans  Fespace  de  cinq  joors^aulieuc  de  trente 
qu'il  a  fallu  daas  le  premier  cas  y  enfin  le  moctler  fait 
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avec  la  même  argile  mélangée  de  2/100  de  chaax  et  chauf- 
fée de  la  même  manière  a  durci  dans  Fespace  de  trois 
jours ,  au  lieu  de  dî^-sept  qu'il  avait  fallu  dans  le  cas  du 
mélange  calciné  au  four  à  chauiPsans  coitrant  d'air.  • 

i334.  Les  meilleures' pouzzolanes  «ont  donc^oeilcs  q«L 
résultent  de  la  calcination,  âti contact  delair,  d'une argtte 
légèremeht  calcbire.  Mais  quelle  ^iKt  TadÉon  deVair  dans 
cette  circonstance?  Nous4'ignoroms ,  e|  c'est  afin  de  don- 
ner au  lecteur  le  moyenAide  juger  lui-m4tae  l'état  de  la 
question  que  nous  avt>ns  donné  tant  de  détails  vi  ce  sujet*  La 
calcinationdcsargileslcur  enlèveleau  et  fait  passer  le  pro« 
toxidede  fer  à  l'état  de  pcroxide.  Le  coutact  de  l'air  n'est 
nécessaire  que  pour  ce  damier  office,-  et  puisque  des  argiles 
dépourvues  de'fei^paouventla  même  amiélipratio^^  ce  n'est 
pas  là  qu'il  faut  chercher  la  cause  do  pl|éttonièiie.  Je  serais 
porté  à  croire  que  la  température  |oue  ici  un  grand  rôle, 
et  que  l'on  a ,  sans  le  vouloir,  opéré  à  des  ^mpératares 
peut-être  très-différentes.  Le  courant  d'air  a  dû  abaisser 
celle  des  argiles  qui  y  étaient  expssées.  On  ^urrait  s^en 
assurer  aisément  en  comparant  la  puissance  des  pouzzo- 
lanes et  le  retrait  qu'elles  snt  éprouvé  par  la  cuîjison.  Mais 
quelle*que  soit  la  cause  ,  les  observations  qui  précèdent 
n'en  seront  probablement  pas  moins  applicables  aux  tra* 
vaux  de  la  pratique  en  grand. 

Ciment  romaine 

1 335.  Examinons  maintenant  la  variétjt  de  chaux  la  plus 
remarquable.'  C'est  celle  qui  fournit  la  matière  connue 
sous  le  nom  de  ciment.  Cette  variété  mél4teune  attention 
particulière ,  comme  on  va  le 'voir  d'après  les  propriétés 
qu'elle  possède  exclusivement.  C'est  encore  dans  le  mé- 
moire de  M.  Berthier  qne  nous  puiserons  tous  les  renseî- 
gncmcns  à  cet  égard, 

MM.  Parket  et  Wyatts  obtinrent  en  1796 ,  à  Londres , 
une  patente  royale  pour  la  fabrication  d'une  espèce  par- 
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ticuliére  cic  chaux,  qu'ils  appelèrent  alors  ciment  aqiia-^ 
Hifue,  et  quils  désignèrent  <lans  la  suite  sous  le  nom  de< 
ciment  romaim.  Leur  entreprise  obtkit  le  plus  grand  suo 
cès,  et  il  s^en  est  formé  plusieurs  autres  du  môme  genre 
qui  prospèrent  également.  On  fait  maintenant  en  Angle- 
terre un  commerce  immense  de  ciment  romain  ;  cm  en  cx*'^ 
pédie  de  grandes  quantités  pour  les  Indes  occidentales.  11 
est  envoyé  dans  des  tonneaux  bien  fermésy  qui  scrvetti  à 
transporter  en  retour  du  rum,  du  sucr^et  d'autres  de»«. 
rées.  - 

Ce  ciment  a  la  propriété  de  se  solidifier  presque  instan-. 
lanément  comme  le  plâtre,  en  moins  d'un  quart  d'lMure>. 
lorsqu'on  labandonne  à  lui«niâme^  soit  au  contact  de 
Pair,  soit  au  milieu  de  Veau  •  après  lavoir  gâché  en  pâte 
un  peu  consistante,  et  sans  qv'il  soit  nécessaire  de  le  mé- 
langer avec  aucune  autre  substanceu  L'eau  ne  le  détrempa 
pas  i  il  acquiert  au  contraircT  une  solidité  plus  grande 
quand  il  est  constamment  mouillé  ou  humide  que  quand 
il  est  exposé  à  la  sécheresse  ;  en(iti  s^  dureté  s'accroît  avec 
le  temps ,  et  elle  devient  promptement,  au  moins  égale  à 
celle  des  meilleures  pierres  calcaires.  Si  on  en  forme  des 
blocs  un  peu  grands ,  ils  prennent  au  bout  de  peu  de  jour» 
Une  dureté  remarquable ,  et  l'on  n'y  observe  ni  fissures, 
ni  gerçures.  Cette  masse  ne  prend  aucun  retrait  sensible. 
Ces  qualités  rendent  celle  matière  extrêmement  précieuse 
pour  toutes  les  constructions  hydrauliques ,  surtdnt  lors- 
que les  circonstances  ne  permettent  pas^i'opércr  d'épui- 
sement ,  ou  lorsque  ceux-ci  ne  pourraient  être  effectués 
qu'en  occasionaut  de  grandes  dépense^.  On  en  fait  aussi 
un  très-grand  usage  à  Londres  poi»  crépir  les  maisons, 
en  guise  de  platine,  et  pour  maçonneries  fondations- drs 
grands  édifices.  On  l'emploie  avec  le  plus  grand  succès 
pour  réparer  les  murs  qui  'éprouvent  des  infil (rations  , 
poftr  luter  les  jointures  des  tuyauiç  de  conduite  d'cèu, 
pour  restaurer  les  corniches  et  autres  ornemcns  des  édi- 
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fioQs*  n  faii  leUeineiii  corps  vrec  \e$  objeu  $iii>  laïquidi 
OA  rapplique,  qqadl^ux  blocs  d«  pierre  unis  avec  c«  ci* 
ment  etiimneirgés  pendant  quelquts  jours  deviennent  plus 
difi&cile»  à  séparer  qu  à  rompre.  Tputefois  il  prend  bien 
mieux  sur  les  e#rps  porem  que  sur  ceux  qui  ont  une 
texture  serrée. 

'Il  faut  beaucoup  d'habitude  pou»  le  bien  Miployer.  Si 
on  ne  lui  donne  pas,  en  le  gàcbant,lo  degré  de  eansbtaoco 
conTcnable,  si  on  ne  se  hâte  pai  de  Fétendre  et  de  Tinsi* 
nucr  entre  les  interstices  des  pierres,  si  on  interrompt  le 
travail ,  etc. ,  i)  se  «olidifie  inégalemiml ,  il  se  gercé>  et  il 
adhère  mal  aux  matériaux  de  la  maçouiierie.  On  ne  doit 
remployer  pur  que  pour  Ifs  ouvrages  qui  sont  destinés  k 
résister  à  Faction  de  Teau;  mais  AflM.  Parker  et  Wyatts 
recommandenl  de  It  uèler  avec  du  sable  fin  angulaire  et 
bien  lavé,  dans  la  proportion  de  deux  parties  sur  trois  de 
eiment  pour  faire  des  mortiers  ordinaires  ;  de  trois  parties 
auv  deux  de  cimenlpour  enduire  les  murs  exposés  au  froid , 
et  de  cinq  parties  sur  deux  de  ciment  pour  enduire  las  murs 
exposés  à  la  sécheresse  ou  à  là  chaleur.  Lorsqu'on  Temploie 
pour  regarnir  les  jointures  des  briques  ou  perres,  il  faut 
Vapfdiquer  par  iiouches  successives,  mais  en  ayant  soin  de 
comprimor  fortement  chacime  d'elles,  et  de  ne  pas  attendre 
que  les  premières  soient  sèches  pour  poser  les  soivautes. 
Le  ciment  est  jéduit  en  poudre  impalpable ,  dans  les 
fafatiques  mêmes ,  aussitôt  quil  est  cuit ,  au  oioyen  d*ma 
Hioulin  a  deux  meules  verticales  qui  tournent  sur  une 
meule  horiaontale  fixe  placée  au  fond  d'une  auge  clrcu* 
laire;  la  meule  gisante  a  cinq  pieds  de  diamètre.  Les 
pieules  courante»  eu  ont  quatre  ou  cinq  et  pj^ent  au  moins 
vingt  quintaux.  On  V^mise  la  poudre  et  on  Ven&rme  dans 
des  barils. 

Otk  mfèle  le  ciment  avec  le  sable  avant  de  le  gâcher.  Il 
s'éteint  lentement  et  en  s'échaujB^t  à  peins  \  il  absorbe 
peuk  d'eau  ^  ei  il  n'augiq/ente  pas  sensiblement  de  volume* 


U  p>rre  «  dimwt  d'Angleterre  est  ^n  paUaire  i»ès- 
acgilcuX)  compacte I  à  graip  trè^-fio,  ()ar,  tepaee,  si^scep- 
Ublq  ifi  prendf p  un  beau  poli ,  d'aji  gris  J)run.  Sa  pesan- 
f^iir  spécifique  es(  $le  %,§9.  On  assure  qu  il  se  trouye  ei| 
loasjiea  mberculçusi!^  d^ns  les  jparnes.  1\  présente  so^ven| 
d«s  clûiso^s  m)pçes  et  coi^touruées,  d^'upe  ^ubstai^ce  cris- 
talline ,  jaunâtre ,  translucide ,  qui  n'est  qu^.  du  carbonate 
de  cbau:^  pur  5 1^  pierre^  4  cinient  s'est  rencontrée  en  plu- 
sievira  pqint^  4^  l'AnjJplerre,  et  on  dit  qu'elle  y  est  très- 
jtl)9in4antç. 

g  Ceç  calcairf»  sont  cuits  im^  des  fours  à  cbaux  k  feu 
continu  au  moyen  de  la  houille ,  de  la  même  manière  que 
les  ftutr«»  pierrei  à  chaux  )  «pums  la  conduite  du  feu  exige 
ime  grande  attenlion*  Lorsque  la  chaleur  n^e^t  pas  couve* 
nablement  ménagé^  \%  ciment  éprouve  un  commence* 
ment  de  fusion  et  n  est  plus  prc^re.à  attcuu  us^c« 

1 336.  M.Lesage,  ingénieur  militaire,  futchargépar  la  so^ 
ciété  d^1griculture  et  des  arts  de  BouloigQe-sur-n^er,  d'exa- 
miner les  propriétés  d'une  espèce  de  chaux  dont  on  faisais 
alors  usage  dans  le  pays,  et  qu'il  désigna,  dans  sonrapporl 
fnit  CQr  floréal  an  X.,  sous  le  nom  depldlre-cimen^.  Cette 
chaux  est  exactement  la  mâfidQ  que  le  cûnent  des  Anglais  : 
elle  est  également  compacte ,  &  grain  trésr&n,  tenace  e} 
losceptiblc  de  prendre,  le  poli.  Ella  est  d'iin  gris  jaunâtre^ 
$a  densité  varie  de  a,e4  ^  3, 19.  Qu  me  l'ajamais  çeViQC^p  trée 
gu'en  cailloux  roulés  sur  le  bord^de  la  mer.  On  a  cessé 
ic  l'exploiter  depuis  long-icmps ,  parce  qu'on  prétend 
qu'elle  est  devenue  trop  raj^e.  Cependant  les  bord^  de  U 
mer  en  offraient  dçs  masses,  depuis  le  poids  djune  onc9 
jusqu'à  celui  de  vingt  quintaux ,  et  on  put  s'assurer  m6mf 
qu'elles  provenaient  des  bnncs  d'une  argile  uoiràtro  qui 
(orme  Ira  falaises.  Ces  bancs  d^argile  mines  paç  les  vagues 
fécrovJâient  dé  tçmps  à.  autre,  et  les  galets  trop  lourds 
pQur  é(rc  ent^inés  restaient  sur  le  rivage.  Il  serait  bien 
important. dexaoïiner  de  nou^veau  ce  cite. 
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Il  existe  donc  la  plus  parfaite  resscmblarnce  entre  les 
galets  dé  Boulogne  et  le  calcaire  A  ciment  des  Anglais. 
On  trouve  aussi  dans  la  pierre  deBoulogae  ces  espèces  de 
dépôts  cristallins  de  carbonate  deduux  pur  qui  semble 
s'être  incrusté  dans  des  fissures.  Plusieurs  de  ces  galets 
offrent  &  leur  surface  des  croûtes  de  pero^de  de  fer  d*«n 
rouge  rosé.  On  fit  dans  le  temps  des  essais  sur  ces  galets 
diaprés  les  procédés  suivis  encore  aujourdliui  en  Angle- 
terre, et  on  parvint  à  former  des  tuyaux  et  des  vases  qui 
tcnaicDt  très-bien  Teatt  et  qui  pouvaient  acquérir  un  œr* 
tain  poli.  Ces  objets  ne  s^altéraient  ni*  par  Tean ,  ni  par 
l'air. 


Goxroainox 


Carbonate  de  chaux.  .  . 
Carbonate  de  magn^ie. . 
Carbonate  de  Fer.  •  •  . 
CariioMie  de  manganèse. 
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Âlamîne.  .  .  . 

Oxide  de  fer.  . 
Eau %  .  . 
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6l,6 
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43 
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0,0 
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54,0 

►  •  •  • 
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li'i'j.  M.  ClapejTon  a  découvert  en  Russie  la  pierre 
calcaire  qui  produit  le  ciment.  Elle  iait  jiartie  d'une 
vaste  formation  calcaire  à  bancs  horizontaux,  dont  les 
parties  inférieures  sont  cbloritées,  et  qui  repose  sur  dbs 
grès  quartzeuxct  micacés.  Ayant  été  chargé  d^  faire. des 


recbercUoi  9tkv  k  fabrication  des  mortiers^  empirer  pour 
la  construction  des  écluses  de  Sqlikdbourg,  U  découviil 
la  pierre  a  cimenf,  aux  cat«ractes  de  Wolkost;  c'est  un 
calcaire  liès-argilcu^  coBune  lea  précedcus ,  qui  donne^, 
par  la  calcination,  une  chaux  cyii  preud  sous  l'eau,  et  qui 
•st  compos<?e  d'à  peu  près  : 

'*        Chaux 62    • 

Silice..  «...   19 
Al^miiie.   .«.  .  «9 

lot 

Pour  eifploycir  le  ciment  russe,  09  le  réduit  mécani- 
quement pu  poudre  y  comme  1»  ciment  anglais ,  et  on 
r^teint  a«\  moment  même  où  on  en  vent  (aire  usngp.  Im- 
mçygé  imq^édiatcmea^  après  a^n  extinction  ,  il  durcit  un 
f^  moins  rapidement  qu«  le  ciment  anglais  ;  mais  il  ac-> 
quîcrt  M  peu  de  temj^s  un#  dureté  plus  gr4Uid(K 

i338.£nûii^  M.  liacordaire ,  ingénieur  dès  mines,  a  reo* 
contré  depuis  peu  le  ciment  romain  en  Bourgogne ,  et  ou 
commence  à  sVn  senrir  è  I^ris.  U  es^  bien  à  désirer  que 
des  f^cberdbies  couveuablemant  dirigées  ^  soient  faites  sur 
divers  points  du  royaume  pour  retrouver  cç  ciment  ou  au 
moins  des  cbaux  llydraulique$''qtâ  s*çn  rapproclicnt. 

P'après  le  rapport  fait  par  M.  Mallet  àla  Société  d'en- 
cour^eiiAent  de  Paris,  ce  ciment  présente  non-seulement 
toutesics  propriétésdu  ciment  lomain ,  mai»  encore  il  sem- 
ble pvéférable,  à  quc)^pie%  cgacils ,  au  ciment  de^AujIais. 
Cette  aécouvertc  importante  peut  avoir  la  plus  beurfuse 
influenec  sur  nos  grands  tegvaux  d\ircliitccture  bydrau- 
]jque«  Nul  doute  qu'uni!  matière  dont  la  composition  est 
si  simple  ne  puisse* se  retrouver  dans  beaucoup  de  pays.  U 
est  du  plus  grayd  intérêt  que  des  recbercbes  de  ce  genre 
se  poursuivent  avec  zèlc^  car  elles  ont  pour  but  une  amé- 
lioration immense  dans  lart  des  constructions,  ^ous  ce 
rapport  les  calcaires  suivans,  analysés  par  M.  Bcrthicr, 
se  recommandent  à  raHcnlion  des  constructeurs  et  mcri* 
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tcni  (jilW  lés  essaie  eti  grand ,  qùoiquMIs  i&âAjnent  âé 
là  âcûsité  qui  parait  nécessaire  à  tes  sortes  de  pierrcA. 


iWiM 


Asam^ 


OoMlOifflM  »tâ  (BitOâlrtBl. 


Qirbonate  de  chaux. .  . 

Carbonate  de  magnésie. 

SiKcate  de  (  Silice  .   .   . 

magnésie.  |  Magnésie . 

C  Silice 

Argile <  ÂloAnine..  .  . 

(  Oxidedefer.  . 
Eau 


Chaux  produites  par  les 
calcaires  cih-dessus. 


Chaux.  .  , 

Magnésie 
Silice.    . 


Argile. 


m    ■ 


0,758 


0,666 


0,164 
0,070 
0,008 


0,334 


0,640 


0.36e 


o,53o 


o,47or 


o,58o 
0,060 


6,334 
0.026 


o,4nt 
6,045 


0,484 


o,63o 

0,0^0 

0,140 
0,070 

OyOSO 


0,547 
0,137 

ô,2i8 
0|io3 


(i)  Calcaire  secôfidaîre  des  environs  de  Narers  (Nièvre), 
route  de  Châtcau-Chinon  ;  compacte  ,  gris  jannfttre,  peu 
dur,  à  cassure  terreuse. 

(%)  Calcaire  mafrueu^  qui  accompagne  Tocrc  de  Pou* 
raîft  (Yonne);  compacte,  blanchâtre,  i  cassufeunie,  pcll 
lei^reuse. 

(3)  Calcaire  marneux  d'eau  douce  de  Pont-du-Châtean 
(Puy-de-Dôme)  •,  semblable  au  précddcnl. 

(4)  Calcaire  mafneux  d*ArgentcuiI ,  près  Paris;  com*» 
pacte,  blanc  jaunâtre,  tendre,  irès-Iéger.  Il  fait  gelée 
avec  les  acides. 

1 339.  Dans  le  cas  où  Ton  ne  pourrait  pas  se  proctlrer  èe 
Calcaire  pt-oprc  à  fournir  du  ciment ,  on  paryicndifiGl  trèf;; 


pi^obablement  à  lo  préparer  artificiellement  cbmnM  on 
prépare  les  chaux  hydrauliques  ordinairei*  M«  Berthîer 
propose  d^emplojer  une  partie  d'argile  plastique  ordinaire 
ne  contenant  pas  de  sable ,  qf,  deux  parties  de  craie  en  to^ 
lame,  ou  deux  parties  et  demi  de  craie  en  poids.  Ces  ma^ 
tièfcs  doivent  fournir  dans  ces  proportions  Une  chaux 
tr^hydraulicfue,  et  qui  prendrait  aussi  promptement  que 
le  ciment  anglais.  M.  Berthier-èbserve  avec  raison  qu'il 
n'est  pas  probable  que  Ton  puisai  obtenir  par  ces  mélanges 
des  chaux  hydrauliques  capables  d'acquérir  nn^  dureté  et 
une  solidité  aussi  grandes  que  le  ciment  natui'el  ;  ces  qua- 
lités dépendent  en  effet ,  non*seuIement  de  la  composition 
de  la  matière,  mais  encore  de  son  ét«t  de  compsrcilé.  Les 
chaux  hydrauliques  s'éteignent  sans  changer  de  Tolome  ^ 
plus  elles  ont  de  densité ,  et  pli^  leurs  molécule»  ont  de 
facilité  pour  s'agréger  entre  cHes,  et  en  même  tempa 
moins  la  masse  prend  de  retrait  en  se  consolidant.  Or, 
quoi  qu'di  fasse,  les  mélanges  artificiels  seront  toitjours 
plus  légers  que  les  pierres  naturelles.  Les  piérides  k  cimenl 
de  Boulogne ,  d'Angleterre  ,  de  Russie  et  de  Bourgogne 
doivent,  sans  doute ,'  une  partie  de  leurs  qualités  à  leur 
cojTipacité  et  à  leur  texture  serrée. 

Mortiers  hydraultqueSé 

i34o-  Nous  nytms  n^  plus  haut  comAicnt  s*opère  Va  so- 
lidification des  mortiers  à  chaux  gréasse,  on  connaît  déjà 
le  rôle  dfes  pouzzolanes^  il  y  a  donc  peu  de  cht»e  à  ajou- 
ter iiî  rclaffrement  aux  mortiers  liydvaiiiiques.  Toute^ 
fois,  il  est  nécçssairc  de  dire  un  mot  des  discussions  dont 
ils  ont  été  l'objetl 

M.  Vicat  admet,  comme  cause  principale  de  -la  solidi^ 
fication  des  mortiers,  une  action  particulière  que  la  chaux 
exerce  sur  les  matières  siliceuses  que  Ton  emploie  pour 
les  faire.  Il  distingue  celles-ci  en  sables  siliceux,  en  pou%« 
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zolanes  inattaquables  par  1  acide  sulfuriqne,  et  en  poiu* 
xolancs  attaquables  par  les  acides.  Suivant  lui ,  la  chaux 
grasse  n'a  d'action  que  sur  les 'matières  siliceuses  de  la 
seconde  espèce ,  tandis  que  les  cliaux  hydrauliques  oui 
'une  affinité  très-grande  pour  toutes ,  mais  surtout  pour 
celle»  de  la  première  espèce. 

'  M,  Jolm  Si  M.  Berthicr  pensent  au  contraire ,  que  ks 
sables  que  Ton  mêle  avec  la  bouillie  de  chaux  floar  ûiire  les 
mortiers  ,^«ont  tout-à-faitpassifs.  En  effet  la  chaux  causti- 
que n'aitaque  ni  le  quartz  ni  aucune  aubstance  pierreuss. 
/  Une  telle  divergence  d  opinion ,  entre  des  savans  auan 
distingués ,  prouve  que  Ton  n'a  pas  ettcora  tout^  l«s  don- 
Boes  Mcessaires  postr  éclaircir  ce  sujet^  je  me  barnerai 
donc  i -rapporter  les  iaUs. 

1 34 1  •D'aprèsM.Vicat^lt  rcsistanced'nnprismede^tre 
ou  d'argile  décroit  rapidement^  lorsqu'on  y  introduit  des 
proportions  de  plus  en  plus  forte^  de  saMè  ordinaire.  11 
en  est  de  même  des  chaux  grasses.  Un  prisi^i^  de  celle 
nature  qui  aurait  une  réijstance  égale  à  38 ,  desecndra  a 
ao  par  l'interposition  du  sable.  Tout  cela  est  dans  l'ordre 
des  idées  reçues. 

Mais  qu'on  prenne  une  chaux  hydraulique  et  qu'on 
en  forme  des  prismes^ qui  seront  abandounés  à  l'air.  Leur 
résistance  moyenne  étant  représentée  par  ao,  l'additiott 
du.  sable  la  portera  à  77*  La  même  chaux  &  l'état  d'hy- 
drate conservée  sous  une  teiTc  fraîche  donnera  ^o ,  et 
mêlée  de  sable ,  elle  ira  jusqu'à  55.  Ainsi ,  nul  doute  que 
l'addition^  du  sable  n'affaiblisse  ♦la  cohésion  des  chaux 
grasses  et  n'augmente  au  contraire  celle  di^  chaux  by« 
drauliqucs  dans  certaines  Umitcs. 

D'un  côté,  les  faits  présentés  p^rM. Vicat  semblent  dif- 
ficiles à  nrontester  et  de  l'autre  néanmoins  les  idées  de 
'  M.*  John  et  de  M.  Berthier  paraissent  d'accord  avec  tout 
ce  que  l'on  sait  des  circonstances  qui  favorisent  ou  empê- 
chent les  combinaisons. 


CHAPITRE  IX. 
Plâtre. 

t^%.  Le  plâtre  n'est  antre  cbose  que  le  jftdfdte  de  thMi 
Bttarel  caldaé  au  point  convenable  poar  lui  enleter  non 
tttt  de  eristallkation,  sans  lui  faire  éprouver  la  fusion 
ignée.  Dans  cet  état ,  le  plâtre  réduit  en  poudre  et  g&ché 
ayec  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  le  mettre  en  bouillie^* 
sa  prend  en  masse  ferme  au  bout  de  quelques  instans.  Au 
moment  où  on  le  gâche ,  il  s'échaufie  un  peu.  Tous  cei 
pkënomènesse  conçoivent  facilement,  en  admettant  que  le 
plâtre  reprend  Teau  de  cristallisation  que  la  chaleur  lai 
atait  fait  perdre  et  qu'il  cristallise  de  nouveau.  De  là  dé« 
gagement  de  chaleur  et  solidification' par  suite  de  l'entre^ 
lacement  des  cristaux  formés.  Pour  que  tous  ces  effets  se 
produisent ,  il  faut  donc  que  la  calcination  du  pl&tre  en 
chasse  toute  Teau  et  qu'elle  ne  soit  pas  poussée  au  point 
de  produire  la  fusion  qui  ne  permettrait  plus  au  plAtre 
d'absorber  ce  liquide.  C'est  ^^^^^t  ce  que  Tart  du  plà" 
trier  présente  de  difficile. 

1343.  Le  plâtre  chauffé  à  x  i5^  c  perd  toute  son  eau  de 
cristallisation.  Pour  fondre,  il  exige  une  température 
ronge.,  et  la  distance  qui  sépare  ces  deux  termes  parait 
a^ez  grande  pour  qull  soit  facile  en  apparence  de  se  tenir 
dans  de  bonnes  limites.  Toutefois ,  comme  le  plâtre  est 
très-mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  qu  on  est  dans 
Tusage  de  le  calciner  en  assez  gros  morceaux, .  il  peut 
arriver  que  la  surface  des  fragmens  soit  fondue  et  le 
centre  imparfaitement  calciné.  Le  même  e£Eet  peut  se  re- 
produire entre  dçs  masses  placées  en  divers  points  àv^ 
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fbur ,  et  l'on  voit  aisément  par  U ,  que  cette  opération  si 
simple  peut  encore  offrir  quelques  difficultés.  Peut-être 
êtè  fetfrs  ft  plâtré  convenablement  construits  rendraient- 
ils  Topération  plus  régulière,  mais  dans  leurs  dispositions 
actuelles,  ils  exigent ^  <^i|^  Ai  l^ttention  pour  éviter 
tout  mauvais  résultat. 

i344:  Le  four  à  plâtre  i^^^t  aMre  chose  qu'un  patalléli- 
pipède  vide  fermé  par  trois  murs  de  trois  mètres  de  hauteur* 
Vijui  d'eui^a  «rois  foèUnos^cf  laige,.  Ij»  dcut  autres  «jpi  ^nt 
sjx*  OnpL  recouvre  le  four  d-ua  t«it  ^i  pnterve  le  ]^ftlM 
4e  la  pluje»  La  pierre  k  plàtM  ««t  disposée  éa  Us  aoateaM 
jfBT  vxie  espèce  de  jpoitt  d^  plusiewi  ajnohes^  dans  chat 
dc8^«eUes  un  hof^fuaf  4^t  p«iimiir  «skrer  tanmpwl,  j 
ouau  fond  du  four.  Les  piles  et  les  ]ifPHle«  «^9t  i^itm  ^ 
des  morceaux  de  pUtre  choisis. 

li^S»  Qaand  leibur  est  pku^»  0$k  «Hume  dans  dbaip» 
ardietin  feu  de  boisi»  qua  Yoa  eçsiinii  dottoement  pour  ob* 
t^nîr  autant  qu'on Vpei^  une  t^ntpéçalvrejHiiûfoiaae  dans. 
toute  la  masse.  Mais  quelquessoins  qp' on  y  tnaUe^l^  ftHîei 
voisines  du  foyer  ont  tr^iyp  die  fevii  qeUfia  qm  en  S9tttâ«i«v 
gnéeis  pas  i^sez ,  q%  celles  qui  sooi  au  ^mtrp  9e  ArouTent 
généralemeift  seules'au  point  conveuaUe.  Qn  {leut  éviter 
en  gritnde partie  ces  inconvéniens,  en  ealeinan^  le  plâtre 
dans  mn  four  à  réverbère ,  J|rès  1  avoir  réduit  en  poudre« 
ConAne  on  peut  le  remuer^  est  facile  de  lui  donner  le 
degré  précis  de  feu  dont  il  a  besoin. 
'  1346.  Le  pl&tre  caltiné  doit  être  conservé  dans  un  li^l 
sec.fi  reprendrait  sans  cela,  peu  à  peu,  son  eau  de  cristallin 
sKtion)>ar  le  contact  de  Tair  humide  et  perdrait  toutes  ses 
propriétés.  H  vautmieux^  par  le  même  motif,  ne  le  mettre 
efi  poudre  qu^à  mesure  dubcsôin.  Dans  des  lieux  humides^ 
lé  plâtre  n'est  pas  d  un  bon  emploi,  à  cause  de  sa  solubilité 
dansTeau,  Aussii  faut-il  éviter  de  s^cn  servir  dans  les  fou-* 
dations.11  faut  éviter  aussi  de  remployer  pendant  l -hiver^ 
çât  Tcau  C[u'il  absorbe  venant  &  se  congeler^  toute  «^é** 
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gfttioft  ierâttdëtrûtt^parla  dikiatlon  que  la  glace  é^touid 
an  moment  de  aa  formation. 

1 347»  Le»  iBonleors  emploient  du  pifttre  choJsi  et gën^-«> 
rakaieiitatsefi  pur.  Dans  la  bâtisse,  on  ^ê{kre\ej^ktre  qui' 
amÛBM  id  à  i3  pour  100  de éari)onate  de cliaux,  comme 
oûoi  de  MoiHmarlre.  On  a  ern  long'-temps  que  ce  carbo- ' 
naiç  de  èbaux  était  eonvert!  en  chaux  par  la  calcînatron,  et' 
ofteaqptifiiaât  aipii  la  plua  grande  t^acité  de  ce  pl&fre 
impur*  Mais  M.  Gay-Lnssac  a  montrd  que  le  carbonate^ 
nrëuUpfls^ altéré 9  et  il  attribue  ses  bons  effets  ou  plutôt' 
les  bonnes  qualités  du  plâtre  quiea  renferme  à  imercausé^ 
ârangèro  à  la  présence  du  carbonate  de  chaur.  11  est  cér^ 
tainque  le  carb^iate  n'est  pas  décomposé  dans  la  cuisson 
duplatie}  iïV^  aussi  que  les  plâtres  tendres  ne  sont  pas*' 
a«éBoiéa  par  i'additioa  d'une  quantité  de  cbatlx  ou  de 
cnde  semUaUe  à  célo  (ptosi  oUerre  ésus  k  plâtre  de 
Ans. 

a348»  En  eonséqM&tie,  M  «  GajpJLêssac  pettse  que  lit' 
daict^  nlative  des  plâtres  cuits  et  gâc^s ,  est  eti  sappert' 
a^cc  leur  dureté  avuut  la  eiiîsso«i«  Ainsi,  les  pierres  i  pIâ-«'. 
tr^  denses  épireat  donner  des  plâire^éers  et  dense»  auas?^'  * 
ei  laa  pierre»  k  plaire  }^|èrasea  Cendres  donneroirt  i  Itiu^' 
toaa  des  p)âlr0i  teudf  esi»    .         . 

GËAFITBE  X. 

Ferre^  crisettlf  strafs  et  émaux. 

i349'.  ^  4écoi(teris  dju  verr^  est  sa»  contredit  Fnii^ 
pbai inipOTtaoa  sorviçfe  <|iie  la eUniie  ^it  rendnà  k  civS^M 
8atU)f|.  Sa^s  pfivler  d^s»  u^g^  épenosHqu^  du  inrse,  et 
en.  }fi  «ao5tdéraBt:«e«tIei9fte»|  sous  k»  rapport  éa  steenK 
pUU  dai^fétu4e  4ea  phénoiMn^  naturels ,  onnepow 
etti>4  e  A  d««te  Viê^wu^iii  âtoguiièaecp'il  a  exerce  SQC 
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les  progrès  de  la  raison  humaine,  C'est  par  son  secours  que 
l^troDomie  est  parvenue  à  un  degré  de  perfection  si  ad« 
xoirable  ;  c'est  encore  lui  qui  a  permis  aux  naturalistes 
d'étudier,  à  Taide  du  microscope,  une  foule  de  phénomè- 
nés  qui  échappaient  à  nos  sens.  Mais,  ce  qui  caractérise 
•urtQUt  notre  civilisation  moderne,  c'est  l'emploi  qu'en 
ont  fait  les  physiciens  et  les  chimistes  dans  leurtf  expé« 
rtences.  U  n'est  pas  besoin  d'une  étude  approfondie  de  la 
chimie  pour  reconnaître  que  c'est  au  verre  qu'elle  doit  ' 
tous  les  progrès  qui  ont  permis  d'en  établir  là  théorie  ac« 
tttel^ ,  si  féconde  en  applications  merveilleuses. 

.i35o.  li  est  vraiment  curieux  que  le  verre,  qui  s'applique 
à  tant  d'usages,  que  les  chimistes  emploient  si  souvent,  et 
dont  les  propriétés  ont  une  influence  si  prononcée  dans 
ses  diverses  applications,  n'ait  pourtant  jamais  été  l'objet 
d'une  série  d'expériences  propres  à  fixer  la  théorie  de  sa 
&brication.  Ce  n'est  pas  néanmoins  que  cette  théorie  né 
soit  à  peu  près  établie,*  mais  ce  n'est  guère  dans  les  ou- 
vrages publiés  sur  le  verre  qu'il  faut  la  chercher  :  près* 
que.  tous  ont  été  écrits  a  une  époque  où  le  rôle  que  la  si- 
lice  joue  dans  la  fabrication  du  verre  n'était  pas  défini, 
et,  parmi  les  ouvrages  récens ,  aucun  ne  mérite  de  fixer 
l'attention.  Je  regrette  que  la  forme  et  les  limités  de  cet  ' 
ouvrage  ne  me  permettent  pas  de'  donner  plus  d'étendue 
àtê  chapitre;  mais  j'essaierai  du  moins  de  rassembler  tout 
ce  que  l'on  sait  de  précis  ,  tant  sur  l'histoire  et  les  pro- 
priétés du  verre,  que  sur  sa  fabrication. 

i35i.  S'il  fallait  en  croire  Pline,  dpnt  la  version  a  sî 
souvent  été  reproduite  d'une  manière  absolue,  bien  qu'il 
la  rapporte  en  termes  très-dubitatifs  ^  la  découverte  du 
▼erre  se  serait  faite  par  hasard.  Des  marchands  de  sonde 
phéniciens,  ayant  pristerre  sur  les  bords  du  fleuve  Bélus, 
▼oulurent  préparer  leurs  alimens  sur  le  rivage.  Faute  de 
mieux,  ils  se  servirent  de  quelques  blocs  de  soude  pour 
supporter  Iç  vase  qui  contenait  lc«  alimeûs,  etp^daut 
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leur  cuisson  )  ces  blocs  fondirent  et  ti^ansformèrent  en 
Yerre  le  sable  sur  lequel  ils  reposaient.  Quand  on  connaît 
la  température  nécessaire  à  la  préparation  du  verre  le 
plus  fusible^  et  qu'on  a  vu  seulement  FintérieurdWfour 
de  verrerie  en  activité,  on  conçoit  combien  ce  récit  est 
peu  vraisemblable. 

435si. .  Le  hasard  a  eu  sans  doqte^sa  part  dans  Tinven^ 
lion  du  verre  ^*  mais  on  aurait  pu  trouver,  parmi  les  arts 
connus  des  anciens  des  phénomènes  plus  propres  à  'ré- 
veiller Tattention  dW  esprit  observateur.  La  fabrication 
des  poteries,  Textraction  des  métaux  exigent  Temploi 
d'un  feu  violent  et  soutenu,  ce  qui  suffit  pour  que  des  si-> 
licates  fusibles ,  plus  ou  moins  analogues  au  verre,  pren-r 
nent  véritablement  naissance.  Qu^un  potier  intelligent  ait 
essayé  de  reproduire  à  volonté  \gs  larmes  vitreuses  qui  fte 
formaient' accidentellement  sur  ses  produits;  qu'à  force 
d'essais  il  soit  arrivé  à  reconnaître  Tinfluence  des  cendres 
sur  l'argile,  et  qu'il  soit  ainsi  parvenu  à  produire  k  verre, 
cela  se  conçoit  aisément.  Quoi  qu'il  en  soit ,  l'anecdote 
rapportée'par  Pline  doit  être  mise  au  rang  de  ces  vaines  sup- 
positions ,  par  lesquelles  les  anciens  commentateurs  ont 
souvent  essayé  de  suppléer  au  silence  de  l'histoire,  et  qui 
se  sont  transformées  plus  tard  en  articles  de  foi ,  par  quel- 
que méprise  de  copiste  ou  par  quelque  erreur  d'un  nou- 
veau commentateur. 

i353.  Ce  qui  n'est  poiift  douteux,  t'est  que  le  verre  a 
été  connu  des  Phéniciens  qui,  pendant  long- temps,  en 
ont  pour,  ainsi  dire  conservé  le  monopole ,  favorisés  par  la* 
reunion  du  natron,  du  sable  et. du  combustible,  dans  un 
pays. placé  d'ailleurs  sur  les  bords  de  la  mer.  .  - 
,  .  Il  n'est  point  question  du  verre  dans  la  Kble,  ce  qui 
permet  de  croire  que  les  anciens  Egyptieiis  ne  l'ont  pas 
connu,. bien  qu'on  ait  dit  que  les  verreries  de  l'Egypte 
ont  précédé  celles  de  Tyr  et  de  Sidon.  D'après  Pline  et 
Strabon,  les  verrcries'deSidon  et  celles  d'Alexandrie  étaient 
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Ibri  çèli3i}ve$  et  proÀhiktimt  dôs  oibrrages  trit-^perfiecUmif 
liëa}  car  déjà  on  taillait,  on  grayait,  on  dol*ait  le  Terre, 
et  on  fallait  même  des  verres  colorés  à  Timitatioii  dus 
pierres  précieuses,  c'est»à-dire  qu'on  pràtiqaait  déjà  œ 
que  Von  fait  de  nos  jours  ^  ce  qui  annonce  une  fabrication 
très-ancienae.  Les  Romains  employaient  le  verre  k  divers 
jiaageè^  qui  indiquaient  aitssi  une  fabrication  afetive.  On  a 
.trouvé  à  Herculanum  des  vitres  évidemment  Mtes  par  un 
^ogédé  de  souJŒlàKe  plus  ou  moins  analogue  i  odui  qu'on 
#  emplqyé  dans  les  temps  modernesi 

Il  p&rait  certain  que  les  procédés  de  &brte«lidH  oim^ 
jervés  imPbénicie  y  oiit  été  pris  aux  doUEième  ettrelnénse 
•iècks  psr  les  Européens,  du  temps  deâ  croisades.  Trans- 
portée d'abord  i  Venise ,  qui  fit  long^temps  1^  monopole 
du  verre ,  cette  industrie  fut  établie  enFi^ance  par  Colbert. 

i3d4-  Mais  qtioique  dès  la  plos  battte  antiquité,  kspro- 
cédés  de  fabrieation  aient  été  fort  analogues  à  ceux  qu'on 
emploie  aujourd'hui^  il  ne  faudrait  paA  croire  que  l'indus- 
trie du  verrene  s'est  point  ressentie  des  progràsdela  ehimie 
moderne.  Bien  loin  de  là ,  ou  peut  le  dire  aveo  assurance, 
cette  industrie  a  suivi  le  mouvement  cpmme  les  autr^  i  et 
fous  ces  procédés  sont  devenus  bien  plus  simples  5  depuil 
qu'elle  trouve,  à  bon  marebé,  des,  alcalis  piirs  dans  le 
commerce.  Toutefoisjiesprocédéset  la  fabrication,  cou*- 
sidérés  dans  leur  ensemble ,  n'ont  souffert  que  des  modifia 
cations  qu'un  examen  peu  altébtif  pourrait  fsire  oonsidé- 
rer  comme  asses^  légères.  Parmi  les  écrivains  modernes 
•qui  ont  écrit  sur  la  fabrication  du  verre,  Agricole^  lepfau 
ancien  de  ibùs^  décrit  dès  foùmetitix  et  des  procédés  fcM 
analogues  à  ceux  qu'on  emploie  encore  de  nos  jours. 

Plus  tard,  STéri,  Merret,  Kunckel,  Henokal,  Pott, 
Acbard  et  quelques  autres  ebtmistea,  se  sont  occupés  de 
ia  fabricatll^a  du  verre  ;  niais  on  doit  classer  à  part,  cOflOM 
ouvragées. remarquables  sur  cette  matière ,  eelui  de  Nért  ^ 
les  mémmresc^  Bosc  4'Antic,  Fartiek  de  Hi  AUut  daaa 


VEncychpédU  méthodique ,  et  Votttrdge  de  Loysel.  Mal-* 
heureuaeinent  tous  ces  ouvrages  sont  incomplets  ou  écrits 
h  une  époque  où  les  matières  employées  difieraient  trop  ^ 
par  leur  impureté,  de  celles  dont  on  se  sert  denos  jours^ 
pour  que  les  phénomènes  observés  alors  ^  puissent  être 
fort  utiles  à  connaître  maintenant. 

i355.  Depuis  que  les  recherches  de  ficrzetius  ont  mis 
hors  dé  doute  le  caractère  acide  de  la  silice ,  la  composî*^ 
IfDB  g^Qiérale  du  ferre  ne  peut  plus  offrir  de  diiBcuitéj^.  Le 
verre  est  un  véritable  sel ,  un  silicate  à  base  de  potasse,  de 
soude,  de  chaux,  d'oxldedefer,  d^alumine  ou  d'oxîde  de 
plomb,  dans  lequel  on  peut  remplacer  Tune,  de  c^  bases 
pat  Tautre  ;  pourvu  qu'il  reste  toujours  une  base  alca-* 
line.  La  silice  peut  d'aiUeur»  être  remplacée,  à  soa  tour, 
en  partie  par  lacide  borique,  sans  que  le  vçrpQ  perde  ses 
caractères  principaux,  ^        . 

Quoique ,  aux  jeux  de  la  chimie ,  la.pouuse  f  }a  s<mdc, 
la  chaux ,  f  oxide  de  plomb  >  Taluiuîne  et  Toxide  de  fer 
jooentld  même  rAle,  il  eèt  pourtantbien  évident  qao,  dans 
lapplication,  lemploi  de  lun,  de  cet  oorps  ne  peut  pas  être 
•nbititii^  d'une  manière  indlfiifrente  à  œlai  do  l'un  ou  de 
Tautre  de  ses  analogues.  Il  en  résulte  nécessairement  dans 
le  produit  des  différences  de  fusibilité,  de  ductilité,  de 
dureté,  etc. ^  dont  il  faut  tenir  compte*  Delà,  la  nér 
ccssîté  de  classer  les  verres  selon  leur  composition;  ç'es| 
aussi  par  là  que  nous  commencerons  l'histoire  du  verre^ 
Nous  ferons  connaître  ensuite  les  propriétés  gépérale^  d^ 
corps  vitreux  et  les  propriétés  particulières  de'chaqUQ  es- 
pèce. Nous  examinerons  aussi  la  composition.  f(]ii  ;)§)^ 
est  propre,  ainsi  que  les  procédés  généraux  di^ifiîhriç^ 
lion.  ISous  terminerons  celte  étude,  par  TexanjK^^^^iU^ 
des  diverses  espèces  et  par  Texpositign  de$  pscofi^ft]^  sp^ 
ciaux  qui  conviennent  à  leur  fabrication* 
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Classification  et  composition  des  verres* 

i356.  On  donnf^  la  nom  de  verre  k  toute  substance- 
composée,  fusible  k  une  température  élevée ,  solide  à  la 
température  ordinaire,  cassante  et  éclatante  ,  soit  ea 
masse,  soit  en  fragmens;  mais ,  dans  les  arts,  le  nom  de 
Terre  est  réservé  à  des  silicates  dont  les  bases  peuvent  vt- 
rier',  ce  c[ui  permet  d'établir  les  espaces  suivantes  : 

i^  F'erre  soluble.  Silicate  simple  de  potasse  ou  de  soude ,  ou 

bien  mélange  de  ces  deux  silicates, 
d^  Verre  de.BoMme.  Crown^glass,  Silicate  de  potasse  et  de 

cbaux. 
3®  F'erre  à  vitre  ou  oijeis  analogues.  Silicate  de  potasse  ou  de 

soude  et  de  cbanx. 
4^  F'erre  à  bouteille.  Silicate  de  potasse  ou  de  soude,  de  chaux  j 

d'alumine  et  de  fer. 
'      6*  Criftal  ordinaire.  Silicate  de  poiasse  et  de  plomb. 

&  Flintglass.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb ,  plus  riche  eu 

plomb  quie  le  précédent. 
^^  Strass.  Sdicate  de  potasse  et  de  plomb  encore  plus  riche 

en  plomb  que  le  flipt. , 
8o  Émail.  Silicate  et  stannate  ou  antimoniate  de  potasse  on 

de  soude  et  de  plomb. 

Tous  ces  verres  peuvent  èlre  teints  par  des  silicates  co- 
lorés, qu*on  mélange  dans*  leur  masse  pendant  qu'ils  sont 
fondus.  Ce  sera  Tobjet  d*une  ^tude  spéciale.  De  même  oa 
examinera  séparément  Tart  de  peindre  le  verre ,  qui  dans 
ces  derniers  temps  a  fait  de  si  beureux  progrès  en  France. 

.  1357.  Ferre  soluble.  Le  verre  soluble  est  un  composé 
dont  la  connaissance  eût  épargné  bien  des  fautes  aux  ver- 
riers. C'est,  comme  on  Ta  dit,  un  silicate  simple  à  base 
dépotasse  ou  de  soude,  et,  cbose  remarq[uable ,  ce  corps 
est  soluble  dans  Teau  bouillante  sans  résidu ,  quoique  pea 
altérable  par  le  contact  de i'eau froide.  Toutefois,  il  est 
bien  évident  qu'un  semblable  verre  doit  être  fortement 


hygrométrique,  et,  parmi  les  nombreuse  exemples  que  Toa 
pourrait  citer,  je  me  bornerai  à  rappeler  le  suivant ,  pour 
montrer  les  inconyënicns  qui  en  résultent.  En  1780,  on 
faisait  en,  même  temps,. en  France,  des  verres  de  BohèmQ 
dont  le  procédé  était  alors  une  importation  réceptei  au 
*  moyen  des  deux  recettes  suivantes  : 

A  Bijel  I  en  Cbtmptglie.    A  EUmlMic  »  daiif  les  Yo>g«i,' 

Silice 100.  .  ..•••..  100 

Potasse 100.  .   • 100 

Gbaox.  •  .  .  ' point ........  100 

Or,  tandis  que.  le  verre  des  Vosges  était  inaltérable  & 
Tair,  celui  de  Champagne  manquait  de  limpidité,  de  bril- 
lant et  de  solidité,  et  attirait  Vhumidité  de  Tair  à  tel 
point,  que  le  pied  creux  des  verres  à  boire  se  remplissait, 
dans  les  magasins  ,  d'une  dissolution  saturée  de  carbonate 
de  potasse.  A  ce  fait  rapporté  par  Bosc  d*Antic,  on  pour- 
rait eu  joindre  beaucoup  d'autres  qui  prouveraient  la  né- 
cessité indispensable  de  la  cbaux  ou  de  Toxide  deploinb 
pour  la  fabrication  des  verres  qui  doivent  résister  i  Faction  . 
de  Tcau  ou  à  celle  de  Tair  humide. 

i358.  Le  verre  soluble,  fabriqué  pour  l^pbjet  spécial 
que  M.  Fuchsa  eu  eu  vue^  c  est-à-dire  son  application  sur 
les  bois  ou  les  tissus  qu'on  veutrendre  incombustibles,  est 
composé  de  telle  manière ,  que  la  silice  contient  sept  fois 
plus  d'oxigènequela  potasse,  ou,  ce  qui  revient  au  mèD^e, 
que ,  pour  sept  atomes  de  silice  ,  il  s'en  trouve  un  de  po- 
tasse. Ce  verre  est  donc  composé  de   • 

7  at.  silice      «:  i348  ou  bien    69,88 
I  at.  potasse  =    587  3o.i2 

1935  100,00 

H  parait  que  le  verro' soluble  à*  base  de.soudç  |iecon« 

.  serye  sa  solubilité  qu  autant  que  la  dose  de  soude  est  plus 

grande  ;  elle  peut  même  être  portée  jusqua  deux  atomes 


1 


pour  SGpt  àù  sfliee,  ^ans  ^ue  le  terré  devienne  soluble  t 
froîd, 

13(59.  y^^^^  ^  Éohéme.  M.  Pcrdonnet ,  qui  a  eu  Too- 
càsîoh  de  vîsîter  une  verrerie  ea. verre  de  Boliéme  à  Reor 
vélt,  à  bien  voulu  mè  faire  connaître  le  dosage  ^uc  Ton 
y  emploie.  Cest  le  suivant  : 

Quarts  ........  idd 

Chaux  .causti^pio Sq  , 

ûwrhpuatie  de  potasse.  47$. 
Salpêtre  t.  «cidaarsenieax^  peroxide  de  maofpoièle^i 
quantités  convenables, 

i3oo*  1(0  verre  'pris  dans  cette  verrerie  |  par  M,  Pei^ 
donnet ,  •  été  analysé»  par  M.  Gras,  daiia  le  liJboraloirf  df 
rÉcple  des  mincsi  Cette  analyse  a  donné. 


7t,e  2SS  37,t  dxîg. 

11,0  =;    1^86 
2,2  —     1,02  V    i-*  .  ûa 


Silice.  . 

Ghaut.. 

Potasse.  . 

Alumine.  < 

Magnésie 

Oiida  ib  tkté.    d\g  ?s.   1^20 

Ox.  de  mang.     0,9  sa    0,oS 


toi, 2 

La  silice  con  tient  k  peu  pris  cînqfois  Toxigène  des  bases* 

1 36i .  Dans  un  verre  de  Bobème  d'ancienne  fabricatioui 

j'ai  ti*oùvé 


Silice.  . 
Âhithioè. 
Chaux.. 
Potasse. 


3=  36  oxig« 


"'  ^     i,o4oxIg#  des  basés. 


."•8=   imK 


Ce  qui  donnct'ait  exactement  le  rapport  de  i  :  4  entre 
Toxigène  des  bases  et  celui  de  Tadde. 

M.  Batka  m'a  assuré  que  dans  quelques  verreries  d'Al- 
lentagoe  ^  oii  iùipleielô  silicate  de  cbaux  (wollastônite) 
datis  la  £abrtdaiioa  du  verre  de  Bobémc.  *     * 

i3fti«  Cn>wn»gktsjs.  Le  crovvn  est  aussi  tm  verre  à  base 
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de  pousse  et  âe  th&voi.  l'ai  fait  Tanalysé  d*ah  croiiTft  die 
fabriqtte  aUeinaUde ,  dans  lequel  la  qiiatititë  d'otigkiè  ée 
de  ees  détiiE  bases  est  sensiblement  Jâ  ménie.  La  silice 
cohtietlt  à  p^  près  quatre  fois  plus  d'otigène  que  les  ba- 
ses. Voici  r  analyse  de  ce  crown,  regardé  comiue  tyès^boh 
par  M«  Gauchoix. 

Silice,  ........  62,8  -s  3a,6  ox* 

^     Almnîiié^  btidë  dtf  fe^ 

^et  de  manganèse.  .  .     2,6  ^     1,2  îd*  I 

Chaux 12,5  =s    3,5  id.   >  8/4  ox.  desbases. 

Potasse.»   ......  22,1  =     3f7  id.  } 

En  calculant  les  résultats ,  d'après  la  supposition  que 

les  quadrî-silicates  s  y  trouvent  .atome  à  atome,  on  a 

lat.  potasse  â«    £188  ««bien    ^3,8 

I  at.  chaux  ^=s    35^  .  i4t3 

8  ai  Silice    :^  i54o  61,^ 

I  at.  crown   ^  3484  ipp|0 

i363.  yerre  à  vitres.  Le  verre  k  Titres  edlgéttërale- 
ment  formé  de  silice ,  de  soude  et  de  cbaux.  Comme  Fa- 
tome  de  la  soude  difiïre  peu  de  Celui  de  la  ch^iï^ ,  il  en 
résulte  que  dans  le  verre  à  vitre  la  quantité  de  «iliçs^  varie 
à  peine  ,  bien  qu^il  renferme  des  quantités  fort  différen- 
tes de  cliaux  :  celle-ci  remplace  alors  presque  poids  fo^t 
]poids  une  portion  de  la  sbude.  Dans  le  verre  à  vitres  bien 
fait,  la  silice  contient  envirdjtt  «{uatfé  ^is  VM^ëùe  des 
bases. 

i364.  Outre  la  soudé  et  la  tbaùx ,  le  verre  a  vitres  con- 
iiem  tonjourt  de  TaltuniBe  prévenant ,  serii  du  êliMé ,  soit 
des  creusets^  soit  du  sel  de  soude  employé.  Il  parait  que 
h  quantité  d'alumipc  augmenta»  ^and  M  dimîlltte  tdlè 
delà  chaux.  Cette  dernière  base 9  employée  en  doses  con- 
venables, doit  donc  ménager  les  creusets.  On  ne.  peut 
xlotttèr  que  Vâlumine  qui  se  trouve  dans  le  verre  nTait  une 
influence  marquée  sur  ses  propriétés ,  quand  la  quantité 
en  devient  coisidérablé.  1»  alùmîùerend,  sans  aucun  doute^ 
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le  ▼erre  plus  dur,  moins  fusible  cl  pjus  facile  à  dévîlrifier. 
Il  faut  donc  éviter  dans  le  choix  et  lé  dosage  des  ma- 
tières, tout  ce  (fui  tend  à  prolonger  la  fusion,. car  ou 
perd  du  combustible  et  on  gâte  les  creusets,  La  présence 
de  Talumine  dans  les  verres  tend  a  modifier  leur  loi  de 
saturation,  ctft  Falumine  exige  moins  de  silice  que  les  au- 
tres bases. 

i365.  On  peut  apprécier  ces  diverses  assertions  par  les 
analyses  suivantes. 

Noi.  SUice..  69,65=  36,21  oxîgène.  .  i  ; 36,ai 

Alumine  1,82  xs  o,85    ' 

Chaux    i3,3i=  3,73  1:=: 8,45x4=: 33,8o 

Soude     i5,22=^  3,88/  qx.  de  la  silice  en  excès  =:=    2,4i 

No  2.  Silice      69,25=36,69  oxîgène 36,69 

Alumine  2,20=;    i,02v 

Chaux     17,25=  4,83j=:.  8,72x4^ 34,88 

Soude      I  i,3o  =  2)87^  ox.  de"  la  silice  en  excès  =  i,8i 

N^S.SiUce     68,55=   35,64  oxîgène. 35,64 

Alumine  2,40=  lyi^^ 

Chaux    16,17=    4>52/ =8,92x4= 35,68 

.  Soode     12,88  =s  3, 28'  ox.  delasîliceenmoins^  o,o4 

ir«4.  Silice    68,65=  35,6  oxigène 35,6 

Alumine  4>oo  =     i>86\ 

Chaux    9,65=    a,7oVtr:g,o6  x4= 36,24' 

Soude    17,70=    49^0^  QX.  de  la  silice  eu  moins  =  0,64  * 
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Nous  reviendrons  sur  cette  question ,  en  nous  occupant 
de  la  peinture  sur  verre.  Pour  le  moment,  contentons* 
nous  d'observer  que  le  véritable  état  de  saturation  du  verre 
à  vitres  parait  se  réaliser  ^  quand  la  silice  contient  4  fois 
Toxigène  des  bases  réunies ,  pourvu  qu^il  ne  contienne 
pas  beaucoup  d*aluniiue  y  car  alors  Tétat  de  saturation 
change  tom-à^£àit« 

i366.  Ferre  à  glaces*  Il  est  toujours  à  base  à$  cluiuic 
et  de  soude.  Sous  le  rapport  de  la  pureté  de  la  teinté ,  oii' 
aurait  avantage  à  remplacer  la  sôùde  par  de'  la  potateè; 
les  glaces  se  tf cuveraient  ainsi  débarrassées  du  ton  ver«< 
dàtre  ou  bleuâtre  qu'elles  offrent  toujours ,  et  on  pourrait 
vraisemblablement  augmenter  la  dose  dé  la  cbaUx  que  Ton 
a  Boîu  de  tenir  faible  dans  ces  sortes  de  verres,  pour  éviter 
la  dévitrification.  Voici  l'analyse  d'un  verre  à  glaces  : 

Silioe. .  •  :  56,0  ^  39,4  on'gëne 

Alamine.  ^>^  ^     1,3  'id;      % 

Chaux .  .  ^y6  z=z.  ï»o  idt       }  =3  6^7  wi^i 

Soude....  17,5       .4.4      *d.-     j    .  .  ,    .    • 

lOO^O 

i3$7.  Ce  verre  ne  dîfftre  donc  duvefrc  à  vitres  quê  pkV 
leè  proportions;  mais  les  différences,  sous  Ce  rapport,  dolit 
notables.  Dans  le  verre  à  Vitres,  en  elTet ,  pour,  chaque 
atpme  de  soude  9  il  y  a  toujours  au  moins  un  demi-atomè 
de  chaux/ Dans  le  verre  a  glaces,  au  contraire,  pour  un 
atome  de  soude ,  on  ne  trouve  qu*un  quart  d'atbmé  de 
chaux.  Dans  le  verre  à  vitres,  en  réunissant  Talumine  et 
la  chaux ,  Toxigène  de  ces  bnses  terreuses  dépasse  toujours 
l'oxigène  de  la  soude.  Dans  le  verre  à  glaces,  Toxigène  de 
la  chaux  et  de  Falumine  font  a  peine  la  moitié  de  celui 
de  la  soude.  Toutes  ces  circonslandes  font  que  le  verre  à 
glaces  est  plus  fusible,  plus  altérable  et  moins  dur  que 
le  verre  à  Yitres;  mais  il  e$t  aussi  mom  éw^X  et  wpm 


£4^,  LIT.  V.  CH^  9,  f  ERAB. 

prompt  k  §c  4iSyi^rifiejr«  On  r^p^^c^c  ii^m  Vtm}^  qpl 
pr^cè4e  que  la  quAptité  d'oxigèna  4®  k  (|ili€e  eu  à  peu 
prés  si^  fois  cd\0  ^  ^&bs*  Ce  qui  t^4 1^  i^wliriBer  911& 

,  ^^6ft,  feftfiikhPUtmUtfS*  iU  pompoiltlm  de  ee  wtm 
doit  être  très-variable,  quant  aax'proparticNisdaft  matii- 
re^  i{«i  If  €;oia^iti|fi»;)  qi^ôi  qtl^nl  à  kor  nature  9  loat 
pn^rte  j^  CFpir^  iju'iU  pfff  Q»t  en&p^  «w  pe»  ifer  difilfameD. 
Q^  j  riçj^coatx^  M^û^^W*  4?  U  ^€^L»  4e  Talaimie»  4» 
Tpxj^e  4f  i(er9  4e  IûxûI^ 4e  nia(pp»èfta m  p^Uie  pcopoi^ 
tipn»  de  la  chaux,  4^  la p^aïas  ei  4e  lia aoude^  on  bina 
s^^ipent  Fujaç  4e  ce«  ba^f^a  aUaliBû^^ 

Voici  l>n^j9a  fUt  iEc;i[7(&  &  boiUe^}«8  4^  b  mwo&ctaK» 
de  Sèyre;, 

Silice.      •  •  V  ;  •  ^  fâifiS*  i  f  :  é  ^  ï}  \ .a  #8,^ oxig. 
.Alumine «  •    &di  tC  :2,8oxa;.i       ^     /  r  - j 

PMtOjiKa»!^.; . .  m  :ai  1,7  il.  j  •.'  4,*  «*• 

Chaux.    .   .  ♦  *  .^.  agip^a  =i;  8,2  id.  — *    <,  ,    •  j 

Potawe.   .  .  •  .  ;  ;    S^S  -  o^id,  4    '  -   9^^   »<»• 

100,00 

Dkus  èo  Vèrte^i  la  composîtioA  est,  eomme  onroit,  bien 
définie,  puisque ,  d'une  part,  la  silice  contient 4eux  ibis 
plus  d'oxigè^!^  que  les  bases,  tandis  que,  de  lautrv,  Fa- 
lumine  et  Tpxîdede  fer  contiennent  moitié  nuûns  d*oKi* 
gèoeque  là  cbaux  et  la  notasse.  Oq  aurait  don«  un  atqmede 
bi-sihcate  d^alumine  ou  de  peroxide  defer  et  deux  atomes 
de  bi-sîliçate  de  cbaux  ou  de  potasse,. pour  la  «omposT* 
tiç^  de  ce  YWtt. 

y^ici  rai^js^  à'ixn  ^utrs  yeri^e  k  }k>uIcUI^ 


Safee-  .  ,...,.  45,6  =     .,..,(  ^2ifi^0Xi^f^>      , 

'ÂlanLine.   .  .  .  .  i4iô  =€,58  oxïff.1  ^   om^      -j 

•S^aux 28,1  =  7,64    M-  \_  «64      id. 

Potasse 6,1  ;s  i}«o,  id»  /  . —  ^^^ 


100,0  > 

Au  lieu  de  bi-silicat^Bi^  noi^  j^ip^VDiit  ^boA^  ici  des  seâ-> 
quisilicates.  Au  lieu  dU (rapport. d£  i  km  Mire  Toxigène 
des  bases  indifférentes  «t  c^elui  é^  hêÊméiMmes  ,  nous 
trouvons  le  rapport  tfe  1:1.'  Ces  différences  permettent 
de  penser  qu'il  peut^en  exister  de  plus  grandes  encore. 

,  Ce  dernier  yerre  se  dévitrifie  biçn  plu3  fi^cilemciit  <^e 
le  premier. 

i$6^.  Cristal,  n  est  toujours  forpié  de  3iUce»  jpotofil^. 
çt  oxjde  de  plomb  ;  msàs  le  rappprt  4e  ce»  trpis  CQfjis  xsixx^ 
selon  que  le  four  est  ehauffé  au  jbbis  ou.  ^  h  bpuille.  D^0k 
ce  dernier  cas,  on  augmente  la  proportion  de  Foxide  de 
plomb.  Vo^i  4cuic  waljrscMi  4e  «istal. 

Silîce...  .  .  •  '56     =2^  oxîffène. 

Gbaux  .  .  ^  .      2,6  =    Ojj^a  îdJ      y 

Ox.deplo^.     32,5  =    ^^5  id.       |4fél^^W-^^^^^^« 

Potas»e.  ...       8,9  —    i,5ô  id.       J 

^rbut  d«  ToIlé<^h«  fatl  t  UliotiStla,  anatysS  par  H.  Berthîcr. 

Silipç*  .  ^  .  •     61,0  =  3i,5    ^xkèîie. 

.  CSoi  «iM^^sMinoiiIreiii  wèè  mcmé  èspAeé  ^  éottce  « 
que  la  loi  de  saturation  'du  cristal  varie  ^  fft'.que  Toxi- 
gène  des  bases  est  à  ûeliû  dp  T^c^dç  d^Mile  rapport  de 
1 : 7  ou  de  X  :  g.  .       . 

1370.  FlînUglass^  Gette  espèce  déferre  diffère  essen- 
tiellement du  cristal  ordînalre,  ^nohpoijir  )a  nature» 
du  moins  pour  Tét^l  jls  saturàttoh  des  éfémenset  pour  le9 


qaantitës  relatives  de  silicate  ie  plomb  et  de  silicate  dâ 
potassèiVoicila  composition  du  flint-glasa  de  M«GttiiUQd« 

•  •• 

'.SOice.  .;•(••    4^,5 

Ahimine*.  •  •.«  «       i|8 

Oxide  de  plomb.  •    ^i^S  i 

Chaux.    •  .  •  •  .      0}5 

Potane.  .'•  .  •  •     11:7 

▲dde  anëttique*   «    trace. 

tOOyO 

Si  on  tépr^sehte  cette  compôsitSoii  pat  deuxaiômei  de 
Itlicate  de  potasse  et  trois  atomes  de  silicate  de  plomb,  ett 
admettant  que  Toxlgène  de  la  base ,  soit  &  celai  de  la  si« 
Hce  dans  le  rapport  de  x .:  4  9  dans  Tiki  et  Tantre  de  eea 
iilicates^  on  trouve  la  composition  suivante  : 

a  at.  potasse  =r  1 17g  on  bien    t2,6 

3  at.ox.de plomb  ^  4t83  *^fi 

20  at.  silice        •   ^=^395^  4^99 

1  at.  flifiitgiw         =  9214  100)00 

137t.  Strass é  La  composition  du  strass  nous  pttre  en* 
core  le  rapport  de  i  :•  4  entre  Toxigène  des  bases  et  celui 
de  la  silice;  mais  dans  Je  strass ^  on  trouve  entre  les  si- 
licates de  potasse  et  de  plomb  ^  un  rapport  bien  dilTërent 
de  celui  qu^on  observe  dans  les  deux  auti'es  verres  plom- 
beux*.  Yoici  l'analyse  du  strass  de  M.  Douau)t  Wieland* 

^         Satcc.  .  .  .  .  .  .  /  38,a 

Altnnipe i  i       1,0 

Oxide  de  plom^.  .  •     53,0 

Potasse.  « 7,8 

Borax.. trace. 

Acide  arseniijae.  «  1     trace. 

100,0 


En  supposant  que  le  strass  soit  forme  dW  atome  de  si- 
licate de  potasse^  pour  trois  atomes  de  silicate  de  plomb, 
et  en  admettant,  du  reste,  le  rapport  de  i  :  4  entre  Toxi- 
gènedes  bases  et  celui  de  la  silice,  on  trouve  les  résultats 
suivans  : 

1  at.  potasse  m    588  ou  bien      6,9 

3  at.  oxîde  de  plomb  =  4>^3  5^7^ 

ID  at.  siLice  =r  3o8i  89,5 


1  at.  strass  =  7852  100,0 

'  Késultats  conformes  à  ceux  de  Tanalyse,  quand  on  a  fait 
abstraction  des  matières  accidentelles ,  c'est-à-dire  le  bo- 
rax ,  Falumine  ctTacide  arsénîque.  Les  fabricans  ont  tenté 
bien  d^autres  proportions  sans  doute  ^  mais,  ils  ont  proba- 
blement trouvé  dans  celles-ci,  quelques  qualités  particu- 
lières qui  ont  déterminé  le  choix  en  leur  faveur. 

1372.  ÉrnaîL  Ce  composé  diffère  essentiellement  des 
précédents  par  la  présence  de  Tacide  stannique.  On  sait 
que  les  fabricans  d'émail  emploient  des  recettes  assez  va- 
riées*, les  uns  y  font  entrer  de  la  soude,  les  autres  de  la 
potasse ,  quelques-uns  préfèrent  un  mélange  de  ces  deux 
bases.  La  dose  d'acide  stannique  elle-môme  n'a  rien  de' 
fixe  et  parait  susceptible  de  varier  dans  de  larges  limites. 
Mais,  toutefois,  on  verra  par  l'analyse  suivante  que  ce' 
verre  si  particulier,  tend  à  passer  à  l'état  de  saturation  que 
les  autres  nous  ont  offert.  Cette  analyse  a  été  faite  sur  un 
éniail  blanc,  d'origine  inconnue. 

Silice 3i,6  =  i6,4oxiir.  )         ,q  / 

Acide  «tannique    9,8  =    2,0   idf  j   =  >8,4ox.gene. 

Ox.  de  plomb..  5o,3  =     3,6    id.    |  , 

Potasse. .  ...     8,3  =     iIb   id.   j  =    ^,9  «^Hjene. 

100,0 

L'oxigène  des  bases  est  à  peu  près  le  quart  de  celui  des 
acides. 

Ut  35 
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Propiiétés  du  verre. 

.  1373.  Nous  allons  examiner  maintenant  les  prepriëtéa 
générales  du  verre ,  c'est-à-dire ,  Taction  du  feu  et  cdlc 
des  principaux  agens  cbimiques.  Nous  étudierons  aussi 
les  .propriétés  physiques  de  ce  corpi  si  remarquable ,  et 
principalement  celles  qui  se  rattachent  à  ses  usages  éco- 
nomiques. 

Les  diverses  espèces  de  verre  comprimes  dans  le  tableau 
précédent  sont  toutes  capables  d'éprouver  ime  fusion 
complète  à  une  température  élevée,  et  généralement  d*uA 
Touge  cerise  ou  au-dessus.  Les  verres  à  base  de  plomb 
sont  les  plus  fusibles,  et  ils  le  sont  d'autant  plus,  qu'ila 
renferment  une  quantité  plus  considérable  doxide  de 
plomb.  Les  verres  ordinaires  le  sont  au  contraire  dau-* 
tant  moins  »  qu  ils  contiennent  davantage  de  chaux  et  d^a- 
lumine*  Ainsi ,  le  strass ,  le  flintglass  et  le  cristal  sont 
plus  fusibles  que  le  verre  ordinaire,  et  celui-ci  Test  un  peu 
plus  que  le  verre  a  bouteilles. 

x374*  Les  verres  à  plusieurs  bases,  peuvent  éprouver  di- 
verses altérations,  quand  ils  sont  fondus  et  refroidis  lente- 
ment. La  silice  se  partage  entre  ces  bases^etforxpe  ainsi  des 
composés  à  proportions  définies  qui  cristallisent  chacun 
séparément  ;  de  telle  sorte,  que  le  mélange  intime  des  ma- 
tières qui  constituent  le  verre  se  trouve  ainsi  détruit  \  le 
Terre  devient  alors  très-dur ^  fibreux,  opaque ^  beaucoup 
moins /usihle,  meilleur  conducteur  de  V électricité  et  d&  la 
chaleur}  c^est  ce  que  Réaumur  appela  du 7/erre  déi^itrifiéj 
lorsqu'il  observa  ce  phénomène  dont  la  découverte  loi 
est  dtie. 

La  dévitrification  du  verre  est  un  phénomène  général 
qui  se  présente  sur  toutes  les  espèces  de  verre ,  mais  sur- 
tètit  sur  les  verres  à  plusieurs  bases  terreuses,  et  plus 
difficilement  sur  les  verres  plombifères  ou  sur  les  terres 
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ùmplcment  alcalins.  On  le  produit  presque  tôu^oiir»  eik 
fondant  le  verre ,  et  Tabandonnant  à  un  refroidiâseiAenI 
très-lent  j  ou  bien  en  cbauâant  ]e  verre  au  point  de  le  va«. 
mollir,  et  le  aoumottantà  une  chaleur  prolongée  e;  àjsii 
refroidissement  gradué.  L'opération  réussit  mieux  ^ur  It 
Terre  à  bouteille  que  sur  tou&  les  autres^  puis  viept  le  veri*iq^ 
vert  ordinaicre,  puis  le  verre  blanc  j  ensuita  le  verr^aimplA 
à  base  de  soude,  après  celui-ci  kcristal>  et  le  verre  swr* 
pie  à  base  de  potasse  le  dernier. 

,Cette  propriété  exerce  une-^si  grande  i&fhitoea.  sur  )ii 
fal^rication  du  verre ,  qu  il  est  difficile  de  n  en  pas  £ika 
ijQDunédiatement  Tapplicatioa.  Elle  expli<;pie  en  eS!^^ 
pourquoi  dans  la  fabrication  des  bouteilles ,  on  évite  «v^ 
tant  de  soin  de  récbauifer  plusieurs  fois  la  masse  da  vevr^ 
qu'on  veut  façonner.  Elle  se  dévitrificrait  vérilable]sieB( 
au  bout  de  peu  dinstans^  le  verre  deviendrait  d\\t  ^  |»eik 
fusible,  et  présenterait  une  foule  de  grains  solide» ,  disio^ 
minés  dans  une  matière  encore  molle^  de  là ,  le  nom  dfk 
verre  galeux  que  lui  donnent  les  ouvriers.  On  eoincpk  io^ 
même  pourquoi  le  verre  vert  et  m^mè  le  verre  blanc  oi*- 
dioaire,  et  à  plus  forte  raison  le  verre  à  bouteilles,  ne  fenk^^ 
veut  être  façonnés  à  la  lampe  d'émailleur  qu  autant  qu«i 
Touvrier  porte  une  célérité  convenable  dans  son  travail*/ 
S'il  y  met  trop  de  lenteur ,  qu'il  soit  obligé  de  récba^ijeri 
k  plusieurs  reprises  le  tube  de  verre  qu'il  veut  sonfiler)  la 
n^tsse  se  dévitrific  encore,  et  tous  les  pbénomj&nes  qu^»- 
nous  venons  de  décrire,  se  manifestent.  En  vain,  easa^-*^ 
t-il  alors  de  souffler  une  boule,  toute  la  force  de  sfçs  poxi'r. 
monsn'y  suffit  pas  ^  le  verre  n  est  plus  assez  mou.  D'aUleui^ 
la  matière  devient  alors  rugueuse,  à  demi  Qpa^ue^  et 
presque  infusible. 

On  conçoit  par  les  mêmes  principes.,  combien  il  im^ 
porte  '  4^  choisir  avec  soin  les  verres  qu'on   dc^in^ei  à 
fournir  des  masses  volumineuses  et  épaisses,  telles,  q^a^ 
Celles  qu'on  destine  à  lafabL-icatio&des  lemiU^ç  nfcetsaîixa 
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aux  grands  mstrumens  d'optique.  Le  refroidissement  de 
semblables  masses  est  nécessairement  très-lent,  ce  qui 
amène  la  dévitrification  du  verre.  On  ne  peut  donc  guère 
réussir,  qu  avec  le  verre  à  base  de  plomb  et  de  potasse,  et 
le  verre  ai  base  de  potasse  et  de  chaux.  Aussi,  ces  deux 
Mrtes  de  verre ,  qui  constituent  ]ejlint  et  le  crown ,  sont- 
ils  employés  exclusivement  à  la  fabrication  des  objeetifs 
pour  les  lunettes  astronomiques. 

La  dévitrification  des  verres  est  donc  un  phénomène  dhi 
plus  grand  intérêt,  et  sur  lequel  Tattention  des  verriers  ne 
saurait  trop  être  dirigée.  Elle  en  paraîtra  plus  digne  en- 
core quand  nous  ferons  remarquer  qu'en  raison  de  ses 
propriétés ,  le  verre  dévitrifié  peut  remplacer  la  porce- 
laine dans  presque  tous  ses  usages.  Ainsi ,  pour  les  besoins 
de  la  chimie,  on  peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  de» 
ballons ,  de^  capsules  qui  résistent  au  feu  non  moins  aisé^ 
xnent  que  les  vases.de  porcelaine ,  qui  sont  aussi  peu  per^ 
xnéables  que  le  verre  ordinaire,  qui  résistent  fort  bien  aux 
acides,  et  qui  enfin  peuvent  s^obtenir  d'une  seule  pièce  sous 
mille  formes  variées  que  le  moulage  de  la  porcelaine'  ne 
fournirait  qu'avec  peine.  Cest  une  industrie  à  créer  et  une 
industrie  bien  importante ,  car  elle  pourrait  fournir  des 
vases  d'une  poterie  salubre ,  élégante ,  et  d'un  prix  peu 
élevé. 

M.  D^Arcet  à  qui  tant  de  branches  de  l'industrie  doi- 
vient  de  si  heureux  perfectionnemens ,  n'a  point  négligé 
celle-ci.  Il  a  fait  en  verre  à  bouteilles  dévitrifié  des  ca- 
mées ,  des  carreaux  d'appartement ,  des  porphyres  ,  des 
mortiers  et  des  pierres  colorées  pour  la  mosaïque,  dont 
les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou  tard. 
Qu'un  fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin  et  Ton. 
peut  assurer  qu'il  en  tirera  bon  profit. 

*  187 5»  Examinons  maintenant  ce  phénomène  plus  en 
deuil. 

'>Pour  effectuer  la  dévitrification  du  verre,  Réaumur 
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<ihoisissaic  le  verre  à  bouteilles  ordinaire  ou  le  verre  verK 
Il  reniplîssaît  les  vases  d'un  mélange  de  plâtre  calciné  et 
de  sable  blanc  réduits  en  poudre  fine.  Il  les  introduisait 
dans  une  caisse  en  terre,  qui  elle-même  était  reioplie  d'un 
semblable  mélange,  en  ayant  soin  que  les  vases  fus- 
sent bien  isolés  les  uns  des  autres ,  ainsi  que  des  parois  dé 
la  caisse;  l'espace  vide  étant  occupé  par  le  plâtre  et  le  sa- 
ble. La  caisse  ainsi  préparée,  munie  d'un  couvercle  et 
lutée ,  était  portée  dans  un  four  à  faïence  et  abandonnée  i 
«lle-mème  pendant  toute  la  durée  d'une  cuisson.  Au  bout 
de  ce  temps,  le  verre  était  entièrement  dévitrifié* 

La  cassure  de  ce  verre  est  soyeuse,  et  quand  on  Texa- 
mine  a^ec  attention,  elle  suffit  pour  montrer  comment 
s^est  opéré  le  phénomène.  En  efiet ,  précisément  au  milieu 
de  son  épaisseur,  le  verre  présente  une  ligne  brune,  et 
c  est  sur  ce  point  que  se  réunissent  une  infinité  de  petites 
aiguilles  cristallines  partant  de  la  surface  extérieure  et  in<- 
térieure  du  vase.  Ces  aiguilles,  parfaitement  parallèles  entre 
elles ,  sont  d'ailleurs  perpendiculaires  à  la  surface  du  verre, 
ainsi  qu'au  plan  passant  par  la  ligne  de  jonction,  qui  suit 
elle-même  toutes  les  variations  de  forme  que  le  vase  peut 
offrir.  Ajoutons,  que  dans  les  vases  imparfaitement  dévi- 
tri6és,  les  deux  surfaces  présentent  des  aiguilles  sembla* 
blés,  mais  trop  courtes  pour  se  rencontrer,  et  par  con*- 
séquent  séparées  par  une  portion  plus  ou  moins  grande  de 
verre  ordinaire  qui  occupe  la  partie  moyenne  de  Tépais- 
seur  du  vase.  Il  est  donc  évident,  qu'une  cause  quelconque 
détermine  la  cristallisation  du  verre;  que  cette  cause  agit 
sur  les  surfaces  d'abord ,  et  se  propage  ensuite  vers  la  par^ 
tic;  moyenne ,  jusqu  a  ce  que  les  cristaux  partis  des  deux 
points  opposés  viennent  à  se  rencontrer. 

1376. M.  Dartigues  s'est  assuré  que  le  cément  n'était  point 
indispensable,  et  que  le  verre  a  bouteilles,  chauffé  seule- 
Aient  au  rouge  pendant  quelques  jours ,  se  dévitrifiait  en- 
tièremeut.On  vçrra  plus  bas  néamnoins ,  que  la  pot^e  ^ 


$S6  iivl  r.  ai.  x.  veurb*^ 

tolAdliâè  pendant  là  dëvitrification,  ce  qui  în^qae  VxA- 
lité  dW  cément  siliceux  qui  joue  alors  le  r61e  d'an  corps 
fibsorbaut  I  à  la  manière  de  1  acide  sulfiiuîqae  dau  Tcipé- 
rienoe  de  Lesiien 

.  Reaumur  n'avait  paa  bien  compris  la  théorie  du  phé- 
laomène  de  la  déviirSiication  »  et  plus  tard  Keir ,  Pajoi- 
de6-Cbarme$  et  quelques  autres  observateurs ,  en  crami- 
laant  etd^rîvantles  cristallisations  qui  se  troUTent quelque- 
fois dans  le  verre,  ne  saisirent  pas  non  pluslaliaison  intiffie 
de  ces  deux  classes  de  faits.  Lés  recherches  de  M.  Dartiguci 
ainsi  que  belles  de  M.FIeuriau  de  Bellevue,  ont  mis  hors 
éo  d6ute  Tidentité  complète  de  ces  deux  phénomènes. 

La  dévitrification  est  donc  une  cristallisation  du  verre, 
li^cxpérience  prouve  que  le  verre  lentement  refroidi  cris- 
tallise presque  toujours  )  quand  le  passage  deTétatliqui^le 
à  Tétat  âolide  s'est  opéré  assez  doucement  pour  que  lestr- 
rangemens  molcculaires  convenables  aient  pu  s'effectuer. 
Mais  il  me  semble ,  qu'en  appliquant  cette  idée  d'une 
jnanièae  absolue  aux  verres  dévitrifiés  de  Réaumuf,  on 
tomberait  dans  un  grave  erreur  que  l'analyse  nous  ap- 
prend i  éviter.  Il  existe ,  en  effet,  dans  lès  verres  dévitri- 
fiés ou  criatalliséa  deux  classes  distinctes, 
-  La  premièce  classe  comprend  les  varres  qui ,  au  moyen 
•d^nne  chaleur  prolongée  et  quelquefois  à  l'aide  d'un  «^ 
'^ent  convenable ,  sont  parvenus  k  un  état  de  eombinai- 
-ion  homogène,  et  ont  pris  la  forme  cristalline  ^  en  perdait 
quelques-uns  de  leurs  principes  constitnaos, 

La  seconde  classe  comprend  les  verres  qui  ^  an  moyen 
-dNme  solidification  très-lentement  opérée ,  se  sont  parts- 
ffés  eià  deux  ou  plnsieuvs  composés  difiërens,  dont  les  en 
ont  conservé  l'état  vitreux,  tandis  que  les  tutres  ont  pas 
tme  fbrttae  cristalline  régulière, 

ti'jj.  Voyons  de  plus  près  ce  qni  se  passe  dans  les 
^eux  cas*  On  sait  déji  comment  on  eflRBCtoe  la  dévitri^ 
ûeênkm^  «d'opr^  iWanisaur.  Noui  niions  en  esattiner 
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fl*aI)or<l  les  résultats.  L^ixalyse  d^un  tuLe  de  verre  l(  bou- 
teilles dévitrifié  ,parM.  D'Arcet,  à  la  verrerie  de  la  Garre, 
k  Paris,  nous  ^  àqnué  les  résiiUats  fiiiv^ii#  ; 


Silice 52,0  ^  27  oxi|^ 

Alumine 12,0  =   5 

Sesqnioxtde  de  fer  et 


,6td.  1 

P^x ,  •  .  a7,4  =5=  7i6  W.  }  jjjg     g 

Ff;rte  ou  potasse.  •  .     2,0  s;   9i^}9*.  7 
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En  comparadt  oette  analyse  avec  celle  du  verreA  botH 
tfiiUes  ordinaire,  on  voit  que  s'il  reste  de  la  potasse,  la 
quantité  s'en  trouve  au  moins  réduite  au  tiers  ou  à  la  &ioi<« 
lié  de  la  quantité  ordinaire.  Du  reste,  cette  analyse  mon- 
tre que  Féchantillon  analysé  est  formé. d'un  ato|ne  deses-* 
qw-silicate  de  fer  ou  d'alumine,  et  d'un  atome  de  bi^îli-^ 
«aie  de  cbauK  ou  de  potasse. 

Il  est  peu  probable  qu^on  obtint  le  même  rëèultatpour 
tous  les  verres  analogue»,  quant  k  ce  qui  concerne  l'état 
de  saturation  des  silicates,  ou  leur  rapport  entre  eut; 
niais,  il  est  certain  que  ja  potasse  se  volatilise  presque  en 
entier  par  la  dévitrificàtion  opérée  à  la  manière  de  Réau^ 
mur,  et  qùeles  autres  produits  s'arrangent,  soit  pour  cons-^ 
tilner  un  aeul  silicate,  soit  pour  en  former  pluaients  qui 
restent  mélangés.  ^ 

M.  D'Arcet  a  trouvé,'  il  est  vrai,  que  4e  vefm  à  hàw* 
teilles  se  dévîtrifiaii,  sans  changer  de  poids.  Cela  peut 
arrirei*  en  efiet,  lorsque  l'oxîgène,  absorbé  par  i«  passage 
de  l'xïxide  de  fer  à  l'état  de  sesqui-oxide,  se  nrouve  égsrl  ta 
poids  il  la  potasse  volatilisée. 

Les  cbangemen»  cbimiqucs  qu'on  cbierve  âkvtA  la4élri^ 
trifiBalâon  du  verre  i  bouteilles  eonaislent  dcme  : 

lo  Dans  la  perte  d'une  partie  ou  de  la  totalité  de  la  potasse; 


2^  Dans  le  passage  d'une  partie  on  de  la  totalité  dn  protozidle 
de  fer  et  de  manganèse  à  l'état  de  sesqnîoxîdes. 

3*^.  Dans  la  formation  d'un  ou  de  plusieurs  silicates  définis 
et  cristallisés^  au  moyen  des  produits  restaos. 

iS^S.  Le  second  procédé  de  dévitrification  se  présente 
quelquefois  seul,  mai  s  souvent  eu  même  temps  que  le  précé- 
dent. M.Bontem8  a  bien  Voulu  me  faire  connaître  les  curieux 
résultats  d'une  expérience  faite  en  grand,  à  la  verrerie  de 
Choisy-le-Koi ,  dans  laquelle  ce  procédé  est  bien  distinct 
du  précédent.  On  a  fait  un  verre  avec  loo  de  sable  et  4o 
de  carbonate  de  soude  parfaitement  pur  et  sec.  Ce  verre 
refroidi  rapidement,  était  transparent  comme  àVordinaire. 
On  Ta  refondu  et  on  Ta  soumis  à  un  refroidissement  lent, 
pour  que  la  solidification  se  fît  elle-même  avec  lenteor* 
On  a  obtenu  ainsi  un  verre  laiteux ,  grenu,  et  évidemment 
dévitrifié  par  places.  Les  parties  dévitrifiées  ont  été  re- 
fondues et  refroidies  rapidement  après  la  fonte  ,  ce  qui  a 
fourni  de  nouveau  un  verre  ordinaire.  Celui-ci  ,  par  une 
nouvelle  fusion  et  par  un  refroidissement  prolongé  ,  a 
donné  du  verre  mieux  dévitrifié  que  la  première  fois.  En* 
fin,  les  portions  qui  offraient  la  dévitrification  la  plus  par- 
faite, ayant  été  fondues  encore  et  brusquement  refroidies, 
ont  fourni  de  nouveau  du  verre  doué  de  ses  caractères 
oirdinaires. 

Cette  expérience  remarquable  suffit  déjà  pour  établir 
qup  dans  la  solidification  lente  du  verre,  il  s^établit  mi 
partage  des  élémens ,  au  moyen  duquel  un  silicate  défini 
se  cristallise  et  se  sépare  ainsi  de  la  masse  restante* 

Il  existe  dans  le  cabinet  de  Técole  polytechnique ,  une 
masse  de  verre  détacbée  d'un  fond  de  creuset.  A  la  sur- 
face ,  se  trouve  une  croûte  opaque,  blanche,  cristallisée  en 
aiguilles  et  d'une  épaisseur  régulière  de  quelques  millimè- 
tres. Tout  le  reste  de  la  masse  est  d'une  parfaite  transpa- 
rence, mais  on  observe  dans  Tintérienr  de  cdle-ci  une 


foule  de  prismes  blancs  et  opaques ,  semblables  k  la  croûte 
extérieure ,  tantôt  isolés  \  tantôt  accolés  par  groupes  de 
deux,  trois,  quatre,  etc.,  et  formant  des  étoiles  ;  tantôt  plus 
nombreux  encore  et  formant  alors  des  sphéroïdes.  La  dé- 
vitrification  s'est  donc  opérée  ici,  à  la  surface,  par  suite  de 
révaporation  de  la  potasse  et  dans  la  masse  même,  au 
moyen  du  partage  qui  résulte  d'un  refroidissement  lent; 
Voici  l'analyse  des  deux  sortes  de  verre  que  renferme 
ce  morceau. 

Portion  trtnspar«Ble.  Porlion  eristallis^a. 

Silice 64,7  = 68,2  =  36, i4  oxîg. 

Alumine.  .  •  •       3,5  = 4>9  ^^    ^>^^    id. 

Chaux.  .  •  .  •     12,0  =r 12,0  =     3,3       id. 

Soade 19,8  = 14,9  =    3,8      id. 

100,0  100,0 

Il  est  évident  que  la  potasse  s'est  séparée  en  quantité 
considérable  du  verre,  au  moment  de  la  cristallisation.  Il 
ne  l'est  pas  moins,  que  tandis  qu'on  ne  trouve  aucune  re^ 
lation  simple  entre  les  élémens  du  verre  transparent,  on 
observe,  au  contraire^  dans  le  verre  cristallisé ,  une  com- 
position nette  et  bien  définie.  Car,  l'oxigène  de  l'alumine 
est  à  peu  près  le  tiers  de  celui  de  la  potasse  et  de  la  chaux^ 
et  l'oxigine  de  ces  trois  bases  se  trouve  a«sez  exactement, 
le  quart  de  celui  de  la  silice.  C'est  donc  un  composé  duu 
atome  de  quadri-silicate  dlalumine  et  de  trois  atomes  de 
quadri-silicate  de  soude  ou  de  chaux.  Ce  qui  revient ,  au 
reste,  à  la  composition  du  verre  à  vitres  ordinaire. 

1379.  11  parait  donc  probable  d'après  cela ,  qu'au  mo- 
ment où  le  verre  est  soumis  à  une  lente  solidification,  il 
s'en  sépare  le  composé  défini  le  moins  fusible  auquel. 
ses  élémens  puissent  donner  naissance ,  celui-ci  prenant 
alors  l'état  cristallin. 

Si  les  analyses  précédentes  n'avaient  point  résolu  la 
question,  celle-ci  suffirait  pour  démontrer  que  tous  les 


SB4  i-nr*  V.  car*  ^k.  te&ee. 

verre»  sont  de^  BlUoâtes  à  propprtiotis  d^flitiiM  oh  4a  ttoln» 

des  nuâanges  de  diTers-  silicates  di^fitiis  diMous  Tua  par 

Tautre. 

On  est  autorise  à  conclure  de  là,  qu'en  prolongeant  tiiC* 
fisemsient  le  temps  de  la  solidification  d\ine  masse  vi-» 
Ireuse  9  il  pourvut  s'en  séparer  successivement  des  com- 
posés de  plus  en  plus  fusibles,  la  base  alcaline  se  concen-* 
traal  de  plua  en  plus  daos  les  résidus  successifs.  On  con- 
cevrait par  là,  ce  qui  se  passe  dans  la  solidification  des 
laves ,  qui  ont  tant  d*apalogie  avec  les  produits  qui  nous 
ocçiipei^t ,  et  Ton  oe  rendrait  compte  djQ  la  formation  des 
cristaui;  de  native  si  variée  qii'eUes  présentent  dans  leur 
m^se. 

En  résumé,  la  dévîtrifîcation^est  une  cristallisation  du 
verre  due  à  la  formation  de  composes  définis  infusibles  k 
la  température' actuelle  au  moment  de  la  dé  vitrification. 
TantAt,  cette  infusibilité  s'obtient  par  la  volatilisation  de 
la  base  alcaline;  tantôt,  par  un  simple  partage,  celle-ci 
passant  alors  dans  la  portion  du  verre  qui  conserve  Vétat 
▼hreux.Tous  les  Verres  peuvent  donc  se  dévîtrifier,  car 
tous  les  verres  sont  capables  de  passer  à  Tétat  de  silicates 
définis,  et  par  conséquent  de  silicates  cristallisables.  I>es 
verres  qui  contiennent  à  la  fois  des  oxîdes  indiflférens  et 
des  onides  basiques,  se  dévitrifiçront  mieux  que  les  autres , 
par  la  tendance  qu'ont  à  s'unir  en  proportîous  définies  les 
silicates  ittdifi*érens  et  les  silicates  basiques.  Enfin,  les  vcr« 
res  dévîtrifiés  jouiront  de  propriétés  très-variables,  car 
leur  composition  elle-même  dîfierera  complètement  scion 
là  nature  des  verres  et  les  circonstances  de  la  dévitrîfi- 
eation.  Ainsi,  tantôt  le  verre  dévitrîfié  sera  boursouflé  ou 
cristallisé  en  aiguilles  d'un  volume  considérable  5  c^cat-ce" 
qna  arrive  avec  le  verre  à  vitres.  Tantôt ,  il  sera  cristal- 
lisé en  aiguilles  très-fines  ou  même  simplement  transformé 
en  une  masse  opaline  et  èans  apparence  de  cristaux.  Cest 
le  cas  du  verre  à  bouteilles. 


'ï38o.  Quant  îe  Yôrre  â  été  cbanffê  au  poînl  âe  se  ra- 
mollir et  qu'on  Teicpose  à  un  refroidissement  brusque , 
il  est  très- cassant  ;  quand,  au  contraire,  on  le  soumet  ^ 
un  refroidissement  très-lent I  il  devient  capable  de  résister 
sans  se  rompre ,  à  des  cKocs  assez  forts ,  et  il  résiste  égale- 
ment bien  à  des  variations  de  température  assez  brusques* 
On  a  comparé  ces  phénomènes  à  la  trempe  de  Vacier,  et 
quoique  les  explications  qu*on  en  a  4oDnées  soient  peu 
satisfaisantes,  nous  devons  entrer  ici  dans  quelques  di^tiiiU^ 
en  raison  de  ^importance  pi^atique  du  sujet* 

On  met  en  évidence  le  fait  général  d^une  manière  fort 
Simple;  que  Von  prenne,  en  effet,  du  Verre  fondu,  et 
qu'on  le  laisse  tomber  goutte  à  goutte  dans  de  Teau  froide, 
chaque  goutte  se  solidifiera  subitement  et  prendra  la  forme 
d^uœlarme  \  la  petite  masse  qui  s^est  détachée  delà  canne^ 
ayant  filé  pendant  quelques  iastans  avant  de  s*en  déta- 
cher complètement.  On  a  donc  ainsi ,  une  masse  da  verre 
plus  ou  moins  volumineuse  et  généralement  sphéroïde  ovi 
ovoldale ,  terminée  par  une  queue  qui  finit  en  pointe  très- 
effilée.  La  surface  de  ce  yerre  est  plus  dure  qu'à  Tordi- 
baire  ;  mais  dès  que  Ton  vient  i  casser  la  petite  queue  ^ 
toute  la  masse  vole  en  éclats,  avec  une  légère  détonation. 
On  connaît  ces  petits  appareils  sous  le  nom  de  larmes  ba^ 
toinques.  On  en  explique  le  jeu  en  supposant  que  ,  par 
l^mmersion  dans  Teau  froide,  la  surface  du  verre  se^t 
subitement  solidifiée,  les  parties  centrales  étani  encorp 
fouges  de  feu,  et  par  conséquent  fortement  dilatées.  Quand 
^  leur  tour,  ces  dernières  se  sont  solidifiées  et  refrçHdies^ 
elles  ont  du  conserver  des  points  d'adhérence  avec  la  sur- 
face et  elles  occupent  par  conséquent,  un  volume  plus 
grand  que  celui  qui  convient  à  la  température  à  laquelle 
elles  se  trouvent  ramenées  \  les  molécules  centrales  se  trou- 
vent donc  plus  écartées  qu  à  l'ordinaire  ,  et  elles  exercent 
^ur  ^enveloppe  une  traction  très-forte.  Dès  Tinçtant  oi^ 
une  portion  de  Tenveloppe  se  trouve  rompue ,  les  mole- 


cules  quVUe  retenait  se  contractent  vivement  ^  entrainent 
avec  elles  toutes  les  autres,  et  déterminent  ainsi  une  foule 
de  points  de  rupture  ^  comme  cet  effet  est  instantané  , 
chaque  fragment  se  trouve  lancé  avec  force,  et  chasse 
Tair  au  devant  de  lui  \  ce  fluide  éprouve  donc  une  dilata- 
tion et  une  contraction  bruscpie  d*où  résulte  la  détona- 
tion qui  se  fait  entendre. 

Le  même  effet  se  produit  sous  une  autre  forme,  dans 
ce  qu^on  nomme  \diJiole philosophique.  Cest  une  espèce 
de  tube  court,  épais  et  fermé  par  un  bout ,  qu'on  ob- 
tient d^ins  les  cristalleries  ,  en  soufflant  une  petite  masse 
de  verre  pour  juger  de  Tétat  du  verre  dans  les  creusets 
pendant  la  fonte.  Ces  tubes  sont  fort  épais ,  car  ils  doivent 
permettre  d'apprécier  exactement  la  teinte  du  verre.  Ils 
sont  exposés  à  un  refroidissement  assez  brusque ,  parce 
que  Tobjet  qu  on  se  propose  n'exige  aucun  soin  à  cet. 
égard.  On  accélère  même  ce  refroidissement,  en  agitant 
dans  lair  la  canne  qui  suppoi^te  le  petit  tube.  Celui-ci  se 
trouve  donc  par  le  fait,  dans  un  état  fort  analogue  à  celai 
des  larmes  bataviques.  Les  couches  intérieures  ont  éprou- 
vé un  refroidissement  lent ,  et  les  couches  extérieures  au 
contraire ,  un  refroidissement  rapide  \  aussi ,  quand   on 
frappe  même  très  fortement  ces  tubes  en  dehors,  ils   ne 
cassent  point ,  tandis  que  le  moindre  choc  en  dedans  , 
suffit  pour  les  faire  sauter  en  éclats ,  avec  une  détona* 
tion  semblable  A  celle  qui  a  lieu  dans  les  larmes  bata- 
viques. Une  petite  bille ,  un  fragment  de  verre  qu'on  laisse 
tomber  dans  Tintérieur  du  tube,  suffisent  même  pour  dé- 
terminer la  rupture. 

Ce  sont  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  f|uî 
se  produisent  dans  les  vases  de  verre  un  peu  épais,  qa*on 
livre  au  commerce.  Par  de  légères  variations  de  tempe* 
rature ,  comme  celles  qui  ont  lieu  quand  on  les  trans* 
porte  d*une  chambre  sans  feu  dans  une  chambre  chaude  , 
il. arrive  quelquefois  que  ces  verres  éclatent  tout  à  coup^ 


ftàliS  catiàe  apparente.  On  conçoit,  que  plus  les  verres  sont 
épais  et  plus  aussi  les  eflets  de  cette  espèce  s  y  produisent 
facilement.  Les  tubes  de  verre  un  peu  épais  et  surtout 
ceux  qui  sont  d^inégale  épaisseur ,  sont  aussi  très-sujets  à 
se  fendre,  et  ordinairement  la  fente  se  prolonge  dans  toute 
la  longueur  du  tube.  Mais  les  tubes  de  verre  ne  sont  pas 
soumis  à  Topération  particulière ,  au  moyen  de  laquelle 
on  cherche  &  donner  aux  verres  ordinaires  un  peu  plus 
de  solidité.  ' 

i38i.  Cette  opération  qui  porte  le  nom  de  recuit,  con- 
siste à  soumettre  le  verre  à  un  refroidissement  très-lent. 
Elle  se  pratique  par  diverses  méthodes  ;  tantôt,  on  placfe 
le  verre  à  recuire  dans  des  fours  particuliers  que  Ton 
chauffe  jusqu*au  rouge  et  qu^on  abandonne  â  un  refroi- 
dissement lent,  après  en  avoir  fermé  toutes  les  issues. 
Tantôt ,  le  recuit  s'exécute  dans  de  longues  galeries,  dans 
lesquelles  on  place  des  caisses  de  tôle  liées  les  unes  aux 
autres  par  des  crochets.  La  galerie  est  chauffée  sur  un 
seul  point.  Pendant  tout  le  reste  du  trajet,  les  caisses  de 
tôle  et  le  verre  qu'elles  contiennent  éprouvent  un  re- 
froidissement qu'on  peut  rendre  aussi  lent  qu'on  le  veut, 
en  prolongeant  le  séjour  des  caisses  dans  la  galerie.  Cette 
disposition  est  la  meilleure  de  toutes,  car  la  partie  chàuf* 
fée  ne  se  refroidit  jamais,:  et  le  service  est  très-facile 
puisque  d'un  côté  ,  on  relire  le  verre  recuit ,  et  que  de 
l'autre  on  enfourné  à  mesure  le  verre  à  recuire.  C'est  un 
système  de  four  qui  devrait  être  adopté  dans  toutes  les 
^brications  où  l'on  veut  chauffer  uile  matière  à  un  point 
fixe,  et  dans  lesquelles  le  réchauâement  et  le  refroidis- 
sement doivent  l'un  et  l'autre  se  faire  avec  lenteur.  C'est 
ce  qui  a  lieu  pour  la  cuisson  des  poteries. 

Il  parait  que  le  recuit  ordinaire  du  verre,  soit  qu'il  ait 
été  mal  fait,  soit  qu'il  n'ait  pas  un  effet  durable,  laisse  tou- 
jours quelque  chose  à  désirer.  On  emploie  pour  quelques, 
objets  un  moyen  de  recuit  fort  simple,  mais  très<-coùteux 
8 il  fallait  s'en  servir  en  grand. 
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Il  corniste  à  placer  les  vases  de  verre  4au$  ^nebasuttei' 
en  ayant  soin  de  les  séparer  par  un  peu  de  foin  ou  du 

f vaille.  On  remplit  d'eau  les  vases  et  la  bassine  et  on  por(e 
e  liquide  à  Tébullitibn.  On  laisse  ensuite  le  tout  refroidir 
lentement.  Les  vases  ainsi  traités  sont»  pour  ainsi  dire^ 
assurés  contre  tout  changement  brusque  de  températaro 
coitipris  dans  un  intervalle  de  loo^  ou  enviroUf  Go  ponx^ 
rait|  en  se  servant  d'un  bain  d'eau  chargée  de  quelque  sel^ 
â^un  bain  d'huile  ou  d'un  bain  d'alliage  fusible  |  étendre 
cette  méthode  à  des  températures  plus  distantes, 

LVffîcacité  du  procédé  repose  sur  la  grande  difTérenoe 
qui  existe  entre  la  faculté  conductrice  de  Tair  et  celle  àe$ 
liquides.  Kul  doute  que,  dans  l'opératiofi  du  recuit  dani 
Tair,  divers  points  de  la  surface  ne  se  refroidissent  i  des 
taux  différeos,  circonstance  qui  ne  peut  jâmw  le  présenter 
dans  le  recuit  opéré  sous  une  masse  liqi^ide* 

Il  est  bicu  connu  dans  les  laboratoires  que  les  vâses  ^pu 
ont  accidentellement  subi  un  recuit  de  cette*  espèce  se 
trouvent  par  cela  même  très-ptopres  à  supporter  i  saa% 
casser,  des  changemens  rapides  de  température. 

i382.  Quand  le  verre  n'a  point  été  recuite  on  le  coii|^ 
tVès-facilement  en  lui  faisant  éprcruver  un  changemeBi 
de  température  un  peu  brusque  \  à  l'instant  même  une 
fente  très-nette  se  détermine  sur  le  point  échauffé  oa 
refroidi  brusquement.  Les  verriers  mettent  sans  cessa 
cette  propriété  h  profit  pour  détacher  de  la  canne  les 
vases  qu'ils  façonnent ,  pour  couper  ceux-ci  en  divers 
sens ,-  etc.  Mais  quand  le  verre  a  été  recuit  j  on  ne  par^ 
vient  plus  aussi. facilement  à  le  fendre  par  ce  moyen» 
Il  faut  en  général ,  avoir  recours  alors  à  un  trait  de  Une 
pour  déterminer  la  première  rupture.  Quand  le  verre  a 
été  entamé  par  la  lime  ,  qu'on  le  chauffe  au  mpyen  d'an 
fer  rouge  ou  d'un  charbon  ardent ,  et  qu'on  louche  ea^ 
suite  le  point  échauffé  avec  une  goutte  d'eau  froide, 
U  rvif  tifre  s'c^ère  si^itemeut }  1^  fente  une  fois  QW^ 


aencéei  il  suffit  pour  la  prolonger  de  ohauffi&r  leterro 
du  côië  où  l'on  veut  la  diriger  ^  et  a  quelque  dtelawSe  du 
point  où  elle  s'est  arrêtée  d'abord*  La  dilatation  que  Faip 
renfermé  dans  la  fente  éprouve  par  Taction  de  la  clia^ 
lear,  tend  à  élargir  celle*-ci ,  et  produit^  en  quelque  sorte» 
reûiet  du  coin ,  eiOfet  qui  s'ajoute  a  celui  qui  provient  de 
VinégaU  dilauiion  que  le  verre  lui-même  a  éproUvée» 
Dans,  les  laboratoires  où  Ton  a  ^  sans  cesse  9  à  découper 
des  vases  de  verre  de  divei^ses  formes»  on  «e  sert  pour 
les  chauffer ,  de  petits  cylindres  formés  avec  de  la  poudré; 
de  charbon  mise  en  pà|:eavec  de  l'eau  gommée,  Oôs  c^af^ 
bous  brûlent  lentemeot  à  l'air  9  mais  en  soufflant  sur  l»^ 
point  enflammé,  on  rend  la  combustion  suffisamment 
viTe  et  la  pointe  se  maintient  conique  pendant  toute  1% 
dorée  de  l'opération.  On  arrive  au  même  résultat  9  e^ 
faisant  usage,  comme  M.  Lebaillif ,  de  petites  baguettes 
dtt  bois  qu'on  a  fait  bouillir  dans  une  dissolution  de  ni* 
Irate  de  plomb.  Ces  baguettes  séchées ,  brûlent  assex  vi^ 
v^ment  pour  développer  à  la.  pointe ,  la  haute  tempé^ 
rature  dont  on  a  besoin. 

Ces  moyens  s'appliquent  surtout  aux  verrea  cylindft^i** 
quès  \  les  verres  plats  se  coupent  si  facilement  au  moyea 
du  diamant,  qu'on  n'emploie  pas  d'autre  méthode  poup 
eux.  A  ce  sujet ,  M.  Wollaston  a  fait  des  observations  fort 
iitgénieufies. 

i383.  Le  diamant  raye  toujours  le  verre.  Dans  cerlaîm 
.eas,  il  le  cou,pe,  mais  jl  faut  des  conditions  particulières» 
Lorsqu'on  songe  depufs  combien  de  temps  le  diamant  es| 
employé  pour  couper  le  verre,  on  s'étonne  qti'on  n'ait  pa4 
donné  d!explication  de  cette  propriété,  et  i^iie  les  circoq-* 
stances  dont  elle  dépend  n'aient  été  convenablement  enan 
minées  que  dans  ces  derniers  temps ,  par  M.  WollastOn* 

Rayer  et  couper  âont  deux  choses  bien  distinctes.  DaM 
le  premier  cas  ,  la  surface  est  irrégulièrement  bris.ée  sou^ 
U  forme  d'un  aillon  raboteu^t  7  dans  le  second,  oq  produit 
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une  fissure  unie ,  une  fente  légère  qui  peut  être  continuée 
sans  interruption  d  une  MLlrémitéàrautre  de  la  glace  qu'on 
veut  rompre.  L'artiste  adroit  fait  un  petit  effort  sur  nne 
des  entremîtes  de  cette  ligne,  et  la  fente  quil  forme  se 
prolonge  presque  toujours  jusqu'à  rautre. 

On  sait  depuis  long-temps  que  les  substances  plus  dures 
que  le  verre  ont  la» propriété  de  le  rayer;  mais  on  avait 
généralement  pensé  que  celle  de  lé  couper  appartenait  ex- 
clusivement au  diamant  ;  tout  en  admettant  que  sa  grande 
dureté  contribue  A  rendre  ce  genre  d'action  durable  , 
M.  Wollaston  pense  que  cette  propriété  dépend  d'un  effet 
mécanique  qu'on  peut  retrouver  avec  d'autres  substances. 

Quand  un  diamant  est  façonné  par  un  lapidaire,  toutes 
ses  surfaces  sont  à  peu  près  planes ,  et  conséquenmicnt  les 
lignes  suivant  lesquelles  elles  se  coupent ,  ou  les  arfetes , 
sont  des  lignes  droites  \  mais  dnns  les  diamatis  naturels, 
qui  sont  ceux  que  les  vitriers  emploient  toujours,  et  surtout 
dans  ceux  dont  ils  se  servent  de  préférence ,  les  surfaces 
sont  généralement  courbes;  en  sorte  que  pnr  leurs  inter- 
sections elles  donnent  naissance  à  des  arêtes  curvilignes. 
Si  Toii  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu'une  de  ses  arêtes 
soit  tangente,  près  de  ses  extrémités,  à  la  fissure  qu'où 
veut  produire^  et  si  les  deux  faces  adjacentes  sont  égale- 
ment inclinées  à  la  surface  du  verre ,  on  aura  satisfait  aux 
conditions  qui  rendent  l'opération  facile.  La  courbure  de 
l'arête  étant  peu  considérable ,  les  limites  de  l'inclinaison 
sont  très-rapprochées  ;  si  le  manche  qui  porte  le  diamant 
est  trop  ou  trop  peu  élevé,  une  des  extrémités  de  la  courbe 
portera  angulairement  sur  le  verre,  et  ce  point  tracera  un 
rayon  très-irregulier.  Quand  au  contraire  le  contact  est 
convenablement  formé ,  on  obtient  ifne  simple  fissure  pro- 
duite par  la  pression  latérale  des  deux  faces  du  diamanl^ 
pression  qui  s'exerce  également  de  chaque  côté.  Par  ce 
moyen ,  les  portions  contiguës  de  la  surface  du  verre  ten- 
dent à  se  séparer  plus  que  l'élasticité  des  parties  inférien* 
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réè  'rï<e  lé  cotnporte  ^  et  une  séparation'  partielle ,  des  ^lér 
mens  du  verre ,  une  fente  peu  profonde  en  résulte. 
.  x384.  On  pourrait  penser  qi;e  la  faiblesse  du  verre,  dans 
la  partie  égrainée  par  le  diamant',  détermine  la  direction 
de  la  rupture*,  mais  le  fond  de  ce  siillôn  a  une  grande  lar- 
geur quand  on  le  compare  à  une  fissuré  convenable.  î)àtïs 
un  des  cas ,  la  force  qui  doit  rompre  le  verre  se  répânï 
sur  un  espace  dé  quelque  étendue  et' peut  être  facilement 
déviée;  dans  Taûtre,  elle  est  successivement  appliquée  aux 
divers  points  de  la  ligné  mathématique  qui  forme  le  fond 
de  la  fissure ,  et  suit  toujours  la  même  directibti  à  causé  de 
la  facilité  avec  Uqui^lle  Padhéslon  des  parties  est  détruite. 

La  profondeur  à  laqtiellc  pépèire  la  Çssure  produite 
par  le  diamant  lie  garait  pas  surpasser  1^^200  dé  pouce  ; 
M.  WoUaston  s  eét  assuré  qu*on  peut  totalement  clianger  la 
direction  de  la  fracture  dans  tel  ou  tel  autre  point  ^  en 
égrainant  une  portion' de  la  surface;  et  par  une  moyenne 
entre  plusieurs  expériences,  cette  opération  n'avafît  pas 
diminué  l'épaisseur  du  verre  de  plus  de  6/i 000  de  pouce* 

La  forme  de  Tarète  du  diamant  étant  la  principale 
catLse  des  effets  qu'il  produit,  d'autres  minéraux  doués 
d'une  dureté  suffisante  pourraient  présenter  des  résultats 
analogues,  si  l'on  rendait  leurs  airètes  un  peu  courbes. 
M.  WoUaston ,  ayant  donné  cette  forme  à  un  saphir,  à  iln 
rubis  spinelle,]à  un  fragment  de  cristal  de  roche  et  à  quel- 
ijues  autres  corps,  trouva  que  chacun  d'eux  avait  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long  la  propriété  de  former  dans 
le  verre  des  fissures  nettes*  Il  parait  très-probable  que  1^ 
durée  singulière  de  l'action  des  diamans  coupans  provient 
de  ce  que  la  dureté  est  plus  grande  dans  la  direction  .des 
angles  naturels  de  ce  cristal  que* dans  fout  autre  sens.  On 
remarque ,  en  effet,  dans  quelques  cristaux  faciles  à  tail- 
ler en  divers  sens,  qu'ils  ouïrent  divers  degrés  de  dureté 
selon  la  direction  des  faces. 

II.  36 
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|3${?.  H  ft'est  p^riomie  qui  ne  conpaisse  les  récits  x^ 
latifs  à  la  déepuvert^  dii^  yçrre  malléable.  3i  fV  la  «  09 
.(Çl^lçjid  un  y<eri'e  capable  4^  s'étendr^e  «o  lamos  sqh^  le 
Xjç^9xiem  i  fU  tempér^tui'ç  o^^jdUpaJre ,  ^Qut  porie.  a  croira 
j|U^  c^tte  mcrveUIç  ;i£se^^  piis  réalisée  de  lops^tisnips.  Si^ 
^aq/foptpaire,  oii  ;yç,çt  jp^ijl^rdp  la  ductilitj^  du  veirre  in- 
içapJk^eept,  il  r^tç  à  <ç^(  ^ff^^  :P^7^  ^^  cl^Qse  à  faire,  et 
J|es  (g^énejac;^  de  Jlé^^paur  ^%  {t^ouv^  ^'elle  était  très- 
^nw4p'  <f-^t  xa*W  çf%r  pç,t»e  iîicuJt^^  qçe  reposp  tout  J'art 
j4^  *ç,»WT^  ft4ai34  Ji^À4w  jg[W,dps  li^s.  ouvrage?  «r^inwFes 
!4ve.y^^jBriç,  (fïi  »p  pOï^p^fBMuU  k  yçç?^  au^  derniirey  Ji- 
li^îtfis  4e  ça  du^ûIUé^  p^  y  p^^rvidJipit  |ir(Bsqiie  dans  Tait 
,VJ^^îe^x  4p  filçpr  pn  fifc  de  yewr.ç*  , 

L Vt  <lp  filof  ie.  yçrre .^pnsji^fe,  a  Tj^onger  en  fiJft,  quand 
'il^.ét^  ramoIUV  aum^jj^fLd'tuiç  rone  «^r  laquelle  Jk  £1 
|s'en|rp^le.  Par  ce  lnQ7.e^,  qja  eçt  pfucyei^à  filer  le  verre 
ayeç  une  ^iQp^ante  rajpjdiié* 

Ô^and  op  lire  yn  inorceau  de  verre  creux>  le  trou  se 
çonservotoujourSy  '^ifellç  que  soit  la  fiaessedu  fiL  M.  Dea- 
^ar  a  pris  ua  morceaji  de  tubç  de  ihermoaiètre ,  dont  le 
di^imèlrç  intérieur  était  très.-petlty  et  Ta  tiré  en  fils.  La  roue 
doBtil  s'esue^i  avait  trQJsjpiçds  de  circonférence,  etcomme 
elle  faisait  5oo  tours  par  minute,  on  obtenait  3o,ooom^ 
trpsdi^rfilpar  Ueure;,  e|i  çprte  que  le  fil  était  d^une  fiseasc 
qi^trènie,  et  que  soa  diamètre  intérieur  était  à  peine  oal- 
pa1û}>le.  Ce  fil  était  ppui^ant  creux,  car  étant  coupé  pa^ 
jporceaux  d'un  pouce  et  demi  de  longueur,  et  placé  sur  le 
i^cipientd'unemaclilnepneUmatique,  un  bout  en  dedans, 
y  mire  en  dehors ,  i]  a  laissé  passer  le  mercure  en  petits  fi- 
lets britlans  lorsqu'on  f.  fait  le  vide  dans  le  fécipîent. 

lie  fil  provenant  d'uu  petit. morceau  de  verre  à  vitre  , 
oowé  i^vec  nn  diamant ,  a  présenté  un  ^clat  très-grand  ^ 
f  1^  a^  microscope,  il  o^ait  ime  forme  aplatie  avec  quatre 
angles  droits  irès-distlncts.ll  est  trèfr*probabIc  qu'il  doit 
h  cette  ibrme  particulière  la  supériorité  de  son  éclat  \  car 
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tnbe,  le  fil  qui  en  provient  caèeeme  tftmM  )e$  l5tf«AM^ 

*^riiintiyes  sins  ^it^ëlleii  lié  ■ofliti^^fëDi  ht  'Saxtt  «(u\»i  y  j^e- 

jDfts^iie  aiDdàne  iaieiTtiplioii  ]  .mais  la  |iM{i«tA  se  fétnm&A 

jpar  lV]|iëràCmi  ^  pak^tioufiàremeitt  lé  javdM  «^  ifid  dinj^âtak*^ 

le  «iq^  patte  niAttib'^velqnefefhattlxb^    l>épthn|Mmlfe 

\ei^  a)o»t  îm  pen  ahëiJÏh ,  istfais  èe  Uaii^éf&ste  HeÊn 

Lek^dMnlfÛaiis  fté  tierce  ûliMni,  snm  ëotpina^ii»  lli 
iM>ie,  et  peunëwtatiffonenii  ètce  rMiâ  I  là  ttyti}ère>da  St 
ixMimilii ,  let  «dçlbyiéB  ^  itftiàettam».  àJa  tmiétm^  Hhvm^ 
«BtnbliéDt  avx  l[i»vetix  ^  ist  etxtiiiBé  teux  pMirtnl  é«r^  bM^ 
cl^s  et  d*une  manière  permanente,  en  les  rougit  sur  tttt 
fer  chaud.  Lesfik  jfmvmàiit  àk'^ètifétf^W  Mlovai^^de 
itesemManoe  atte  loi  cke?ea!t  ndts^  qa'cm  lé»«e<mfiM4  toip 
Vent  ensemble.  On  sait  <pté  dans  lé  ^dernier  tHéàè,  îH  ^ 
âé  fabriqn^des  femmes  eH  fil  de  veire)  qu'cnh  s'cna^er^ 
ii€6re  qudquefois  pdur  ftite  des  aigrirties  Ibrt  briitâi|m>^ 
enfin  qu^on  en  a  même  tisse  des  étoffes.  La  mode  p<mté 
qwel^e  joturf^ssnsoiter  oé  geni^e  d^itidmstrie;  Ob  i^cnd 
que  Tusagede  eés  idjjels  de  nétenteiat  en  fétée^  ^ëmdffTJr 
^u«lqti6  dafligar»  deft  fikmenl  dëtacKé»  ptarapt  être  (fri4 
traînés  par  la  respiration  et  portés  dans  le  pcnufaM  ;  ttëlt 
parah  peu  ^vraisenibialilé. 

x38&  La  pesafàtenr  apëeificfbe  dii  te#rè  est  en  vâffan 
aVeo  sa^somf  oskjon^  Les  t'èrrcs  aîbaBna  tcidcatrès  tant  léà 
plos  l^^s,  le  terre  k  bottteillëÉ  viéàt  éoMite^  ptlia  lei 
vette&  lllcDibifèreai  Yoicl  cpielqtiè»  «lânÉhats  i 

Verfe  ié  fi<^éiDè.  •  .  .  îi,Sgô  Terré  iyKm ^Jé^i 

Cnmn.  '.  .  .  .  V  •  •  •  ^Â^1  V'erré  à  iK^dleillës;.  .  ,  ^ij^H 

GkH^dc^daînt-Odbitt.  fi,if88  <hrii^  :   .  .  .  .%0!^;2$i 

GI*e#4èQierb(n]tg.;  .  ^,5<36  Flhvtgléib.  .  :  .  .  3yè  I  ï,6» 

.   En  ce  qui  concerae  le  «risfal  et.  Je  flint/  ^  à^m^^feOf- 
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^uffire>pour  .donner  «.né'idëe  asaezr. exacte  de  leur  compo- 
sition. Il  n*en  est  pas  de  même  des  autres  espèces  dcftverre^ 
ftes'difieffeuces  de  densité  :de  leurs  principes  constituans 
;^tant:trop  peu  prononcées.  *  .  ...'... 
^  ,  Xéyjael  a  essayé  d'établir  des  formules  qui  permisseni  dé 
passer  de  la*  densité^à  la  composition,  mais  elles  sont  tout- 
à^aitâaiBipplicables.  Apeine,  si  pour  les  verres  plombeu^ 
onj  pourrait  eu  espérer  quelque  avantage.  Ces  rajiports 
varient  par  tant  de  causes  qu  il  fî^udrait ,  pour  les  établir 
d*uiifimajiière  sùre^  se  limiter. à. certains  verres  et  les  tirer 
d'ei^périences:  si.  délicates  çt .  si  multipliées ,  qu'il  vaut 
mieux  avoir  recours  aux  méthodes  ordinaires  de  l'analyse 
chimique»  dont  les  résukats  seront  toujours  plus   as*- 

i387i.  Pntni  les  propriétés  chimiques  du  verre,  il  en  est 
quelques-unes  qui  méritent  un  examen  attentif.  Nous  al- 
>oii3  .les  passer  en  revue ,  en  les  classant  d'après  un  ordre 
rès-flimple,    savoir  :  TefEet  de  l'air  on  des  coips  dés- 
oxigénans  ,  celui  de  l'eau ,  celui  des  acides  et  celui  des 
l>ases. 

i3&&.  L'air  ou  l'oxigène  froids  ou  chauds,  pourra 
quHls  soient  secs ,  n'exercent  aucune  action  sur  les  verres. 
1}  n'en  est  pas  de  même  de  l'air  humide ,  conune  on  va  le 
voir  plus  bas. 

Il  est  évident  que  les  corps  désox%énans  peuvent,  an 
cont];aire.,^a^r  à  l'aide.de  la  chaleur  sur  les  verres  qui  ren- 
ferment des  oxides  de  fer  ou  de  manganè&e,  et  surtoat  de 
l'oxide  de  plomb.  En. effet,  quand  on  chauffe  des  verres 
plombeux  avec  du  charbon  ou  dans  un  courant  d'hydro- 
gène, ces  verres  éprouvent  très-promptement  une  altéra-» 
tion  profonde.  L'oxide  de. plomb  se  réduit,  et  le  plomb 
jiaétalliquc  mis  à  nu  communique  au  verre  une  teinte  iioi-« 
ratre.  Cet  effet  est  même  si  rapide,  que  l'on  n^  peut  tra- 
vailler le  cristal  à  la  lampe  d'émailleur  sans  le  noircir  pro- 
-f6ndâa)iefit>  si*  Ton  ne  se  sert  pas  de  précautions  partica- 


lières.  Celle  qui  Déassit  le  mieu^  con8i$tje.à^.pkoer>im'|^cte 
de  savon  sur  la  ]ni|c]le.de  la  liopiipeiila^flliliiiiiAoclf^i^ 
tout  à  coup  d'aspect  et  ne  noircit «plu^i  'là* criatal.  Jk^sU 
probablcque la  prés^Bce  du  j^^fm  ftll^lla  capîUsitté  Jm 
la  mèche  et  diminue: Ta^ceji^ipa  di^libpiW  r  -)[  i^  .'»^^•îl 
En  se  rappelapt.qijie.  Ips  jy^t^  «Ui jr«n£mPMit  Aqk  kiaii- 
Uçeet  des  Qxides^t3errei^ioi|<ateflJiM|i^4^oiîMPit 
de  réduction ,  et  qn^itç^  A«ftrfft^)^iàe^iquîr;p^li(^t.s'i^<Mi- 
contrer  sont  fédaita,  xj^iqç^  jdt^4ifllpU^M»t^  fmà»^ 
agcns  qti  les  rédiûfaifiut.s'yjiî.^iieittiyiiij^wr^i  ,wmxiiw 
^dée  neHe  àe  qeîs.réHilt^lfc'  ^  i    .  'y a  J<)  iuUr.rjJlii'I  >pb 
1 389.  L'eau  n^ffi  ^§  ^\^  tQU9  te»  K^së^  ViKAÎ»  4P^vp- 
tant  il  en  est  un  ^rand nombre. cpi>11^^^4k4ii,4^0A[ili^^ 
en  silicate  alcalin  spli^le.€jt>}|^a|tQ  t^lSK^x  Di,àl«iiUii  îit- 
sokble.  Elle  produit;,  qn,  qudquç  a^rt^J^^mlme*  p^aMigp 
q.u^  résulterait  d'uiqire(Voîdi6SQmeniIci|4iOi|u4fi  k44lditi>- 
ficatio^  du  verre.  Le^  y^rXi^è  xi^^t  oUt  €Cmx  :qui  ont  uw 
,compo3itiQ)n  analogie ,  ao^t  'alteri^  d$;  q^te  ma^ièpe,^ 
Uès-pfofondémen^/par^rêau  b/puiUante*  Depujaî.lcwjj^- 
temps,  Scbéele  eii  a  fait  la  reçaarqw.  T^^  t^Ue  90^te,  q^a 
rea|i  qupn  fait  bouilUjr  Ipng-tei^pÀ  .4w  des.  yasea:4P 
verre,  devient  alc^lii^e.etjse.troublejpar  la  portion  de  fir 
licate  terreuK  et  alcali^  infoluble  qui  forme  Je  résidu  d^ 
aon  .action,  et  qui,^  se  déUfcha^tdea  par^ia  du  vfise ,  rc^tp 
^1  s^spen^on,  4am  le  liquide.  Cet.jeffet'est  m^esi^prcir 
no^cé  sur  lecrown,  le  verre  à^lace  «t^ertai^ti  verres,  à 
jyitrip  i  qu  il  suffit  de  les  jçéduire'ea  poudre  fine  et  de  le^ 
inisttre  en  contact  a.vec  Teau  froide  pou^r  qu'ils  }i(i  .ooznr 
muniqnent  une  réactÎQ)!  alcalinç.  Enfin  yçea  mCED^ea.vef^ 
sontpf'çsquc  toujours  assez  hygoméiraques  paur  se  recQU^ 
y  ri  r.  d'une  légère , couche  d'e«u,aujind.  6a  les  expose  ai^ 
contact  de  Tair  hùn)î(}f;.  ,  '      .,  .... 

Celte  action  de  rca,i\penpjct  d'expliquer,  un  assez  grand 
nombre  de  phénomènes  que  Ton  a  occasion  d'obscrveç 
sur  Içs  verres  j  et  prinoipaïçnieiit  s\u:  }çfi  ,vcrrg§  à*  ^^c^de 
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fhifW  61  â»  ^mito0u  de-potftMdi  T^m  te  w^hèk  sftit  que 
Içfijf^bces  poltto  sa  ifmiteeBt  <}urik{Uefofj9  à  IWt.  Ce  ré- 

9bi  MUtit^6  ég^ldni^  sfU^klB  tex^^ésfr  Uisirotnens  d'opt 
tique.  Si  le  yei^4iéub&tt'â^,  ïMkt  neVR  pas  phis  Iota; 
«aii^^  ¥ltrfn^  â^feàUp , 'ITSiù  4^^éVé  en  àhaque  peti  à 
•fciV'li -iWilOtt^iàtcipift^Ktl  Hkiéi'ttttë  iiëcètfip^s/sitioQ  sebt« 
-Uicbl!^  à'i$t^^^;  l^dk^iriMI  J^a^é^i  cISs'  Ibrâ  fe  veite 
«fc  inrDiMiiw>i«ttièAe'V  4^^i^  ^Wdt 

WfUfiM».  ^lisl^lbit»  lfi^>tfét  tèrke  est  peu  «eiffibie^  et 
déjà  Taltération  est  tràs-profoadéV^  sfëà  Aperçoit  àh 
^^p^<éflfii<  ée^lteilÉb^le  vél¥e4  8feL  korflicè  »e  dé^che  en 
4fetfi}ks  1l4Mdbiéiis'ëi  ÏMIldiés^^VniPfibSteiit  par  )a  r^-^ 
Ittriitt  dé'  letart  <MMIve^  le  -p^éàbÈÊffëéînA  dbïme  naissaocé 
4iii  j4or«vfcWMifi^  Itfàié/dMMs  fe  terre^  ks  ëdatès 
-goèàèvëei^  somi  tlè^yét9tè^9  4è  )ÎÀâ%Kèntf  ehâèrémeat  tt 
'^IMibMLM^M  fb^A^  ê?^é  pôt&ssWrc^  feriiiénse.  Le  retrt 
%^le  aittdi  ^èta^ll^eement' dépôK ,  rugneinL  et  prsskraè 
^pà<{ue;  ftes  tub(Btf  dè'l^réfy  1^  Ikiloiis/les  comuiës  À 
Mdmé  ïêé  Verre»  i  pftfl  q«i  /  dàiifr  \éi  lahoratoîres  ]  iôn}, 
'4ùn^Vttaf8  exposa  1  Fàir  hûxiiidte  /  tySttnt  très-sowehi  ce 
lîliâtxotfaiée.  ViAii  cet  élât^  le^  tttbës'iie  péaVent  plliii  étrf 
^htoffi^  i  la  hitttpt  aânM  ^i^^tfrë  fedr  po!?.  £es  Wk-rés  dé 
riiOAtre  sont^resqiieittHijoiérs'  ^bs'  ce  casL  llesSrmek  des 
tfaislirufnétiW  d'optique  lé  ptéseniAït  ttë^-àtmVëtit  auéiii  S 
"parait  mtfrte  que^'Âss  Verres  ^uî  otit  A#'|Wia(  sont  ^(Âttà 
ètp6iAkàd  éflfe^  ^uHi  Sà^  tiâihfes  ôrilimircs.  Od  M}2'efa 
efifet,  cpielèétèr^  qùi;tt^otitfpâfs-été'poH«,ofl¥éiït  biiéW- 
ftèe  pks'  brillsiite  et  bfiié  dure ,  ce  qàî  seaîble  àtik  Fes.- 
pêce  de  trén>pie  q^'denè^  a  suMe  ait  moment  du*  refroi- 
dissement. Il  est  doflc  possible  que  le  polissage. rende  Ibs 
verres  plus  attaquables,  en  mettailt  9'  xm  h  partie  int^- 
jfièure  de  la  litàsÀè  et  dlfiti^nisant  là 'couche  dUrc  qui  la  ga- 
f àiitissait. 
Les  vitrer  èek  maisônd  ot»  des^  hôtelk^  ^tme  daté  an- 
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cieime,  présentent  souvent  une  surface  tenîe  et  <fé|jdlïé, 
âqiït  îl  faut  attribuer  lorigine  à  une  sémtfeblè  ùdûéè. ' 
Lorsque  feâu  hygrométrique  a  altâqpe  Te  verre,  îé^  motti-' 
ites  eliàngemens  (Je  temp<îtàturé  en  fôiit  çfcïater  la  sSït'-^ 
fSce,  qiui  devient  ainsi  t«i ne,  degolîe ,  ou  Si  nioîflis,  féiii^* 
dîffée  et  disposée  à  se  Soulever  en  ccaîtîes  par  Té  iddilidi^ 
ilFokement^^  Cet  effet  se  remarque  surtout  dans  !ê8  it^hk' 
des  écuries-,  cejles-<;î,  au  bout  de  quelques  SLiiûéei^' dé' 
frôlivént  loiijotirs  lellement  altérées  ^ji^ertei  oïftetiV  ttMs 
^s  phénômèhes  (ïe  décomposîtîon  dç  là  Tùnrièrie  ^^^e  pt6*  ' 
AlSseht  llîs  ïàmes  minces-,  aussi,  spn,t-etlcs  irisé'^ et  WiÉf-* * 
^^^dbî^dVùè  manière  fert  i?emai:quable  ^ir  fiûiéh&hiW 
la  pureté  des  couleurs  (ij.  .::...•* 

"  iJ^o.  PuîsquQ  Teau  seule  peut  agir  sur  le  vèçréaVèc 
dût  d*Êheï-gîe,  on  concevra  iaciletoen^  que  là  potassé  et 
lâ^  soudé  çh  dissolution  co«j'ce^l'r<?fBS  puissent  attà^ér'  te' 
fiei'tc:  0h  a  pèu.étudré^ce.gépre^jïe  r^^ 
nbh-seulemé^3it  k  potasseiet  Xà  soufc,  maïs  tptirl^  càrbo- 
nat<^*'èl  tontes  les  Bases"  (ïë  la  première  section  se,  eom-  . 
Màeiît  avec  les^^Iémfens  du  verre  pour  çohsûtuer  des  verres  " 
pîtfsr  l)fe^?qû(*ël  Qiian^  on  d^  sert  de  citrbohaté  ^  Pacîde  car- 
honiHnv^esi  cfeaVsé^i  Ou  peut*  même,  dirp  que  tous  tés  oxiafei* 
nçfrfdfefco;ïù]^bÀalilè§  pv  la.clïaTcùr,  ^bauifês  avec  le  verre  ^ 

<*)'  &eÊt^  «mue  to> tal^im  «fiiâî^  cfàl^  pniâdàU  l^aMnMlMi  i>  éê^^ 
iwrf|b4U0  dcibmsksKMtiëtaB  qmefpniiMém»  Jkn^Minêmsmà: 
daDs  les  tombeaux.  Leur  surface  est  entièrement  décomposée 
qMfiidfav; meantàémtnLe^pi^fm^i^ fenioiiiâfe  frottemëéi la 

md«D8S(d^l'in»iQduidî^  afAStwké^  ki.  partit  dée«m)idséB  èm 

vim  mà^mé^ml^  àÊféet  est  dilb  jpIip  dèucbd  intériéoraiMi ^nf 

h^fàùmqn  tniv0iM>  pureté  eniiéi^  mhfl1p<irelM^0l»^«<iHnlré> 
donc  ici ,  mais  seulement  avec  plus  d'intensité  ,  tous,  h^  ^M» 
que  Ton  peut  observer  si  fréquemment  sur  les  vitres  des  écuries. 
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se  combinent  avec  lui  et  formen.t  ainsi  des  verres  Iranspa- 
rens  ou  opai^ues*,  colorés  ou  incolores,  plus  ou  moins.  at« 
taquables  que  le  verre  employé,  selonles  doses.  Eln  génén^, 
quand  on  augmente  beaucoup  la  dose  de  Toxîde  qu^on 
a^ouie ,  on  rend  le  verre  soluble  dans  les  acides.  C^cst  ce 
qu'on  fait  pour  lanalyse  du  verre ,  quand  on  le  traite  par 
le  carbonate  de  soude,  par  le  carbonate  de  baryte  ou  par 
Toxide  de  plomb. 

x^i,  A  leur  tour,  les.  acides  doivent  agir  sur  les  verices 
avec  facilité^  parmi  eux  Facide  kydrofluorique  doit  être 
classéapart,  à  cau$c  de  son  action  toute  particalière.  Les 
autres  acides  tendent  à  décomposer  le  verre  en  s*emparant 
des  bases ,  et  mettant  la  kilice  kmi. 

I^armi  les  verres  a  bouteilles,  il  en  est  beaucoup  qui  ré- 
a^teiit  à  racliondu  vin  (i),  ât  qui  toutefois  sont  fortement 
attaqués  par  les  acides  nitrique ,  hydrochlorique  et  sjAîor 
riquç*  H  se  forme  des  sels  ae  cbaux,  de  fer,  d'akùnine  et 
de  Talun,  quand  on  se  sert  d'acide  sulfurique  ^  ce  dernier 
acide  produit  dans  rintérieur,  des  bouteilles ,  des  pianime- 
lons  cristallins  dont  la  base  fîniC  par  percer  le  vasej  ces 
xnammelons  ont  quelquefois  la  grosseur  d'une  fève  ;  .dans 
tous  les  cas ,  la  milice  devenue  libre ,  se  pr^d  en  gelée. 

Les  verres  à  base  de  plomb  sont  d'autant  plus  attaqua* 
blés,  qu'ils  sont  plus  ricbés  en  plomb.  Le  cristal  bien  fait 
rtfaiale  très-bien.  Il'en«ea^>4e  mtoie.  deà  wrresii  vitres; 
trop 'akalÎHls,  ils  aontaltac^ùët^  et  lnèsf^^koileiiieni-;  bn» 

r,(t)  Le  verre  à  l>d«tQiUeati:Qp^rioKe  eD^Alctantn0  esl  aà  de  ceax 
cfaé  les  aeîdes  atU<j[Mei\tle  [^usibctl^roewt.  Qatttyudega  »um 
qiw  le  bitarlrate  dé  ipotasbe  i  <oiiteiitt  daris  le<tifr  «lUiqiiaîtiasiei 
vite  pour  que  l'ûltéraliQB  fât  Aéjk  seiisible  au>  haut  de>  peu  de  jours. 
T:ieiel  dUominé  produit,  décolore  le  vin  ethiî  doommnîqtte  mue 
saVeuv. désagréable.  LkibcuAcîUe  se. corrode  et  iL'.s^eD  détadie  m 
dépftt  flficoiiaeax*  £a  mèoie  temps  il  se  dépwej  dea  crataux^de' 
dimsaais.^..  i 
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faits^  ils  résistent;  aussi,  quand  un  verre  se  dépolit  par  la 
chaleur,  est-bu  sur  quil  est  attaquable  par  les  acides  (i).' 

1392.  Nous  avons  dit  que  Tacide  hydro-fluorique  agit 
sur  le  verre  d'une  manière  spéciale.  En  effet,  comme  cet 
acide  transformé  la  silice  en  eau  et  en  fluorure  de  silicium , 
il  en  résulte  qu'il  doit  agir  sur  tous  les  verres  j  son  action 
serait  m^me  toujours  prompte  et  complète,  si  la  formation 
d'une  certaine  quantité  de  fluorure  double  de  silicium  et 
«le  sodium,  ou  de  potassium,  ou  d'aluminium,  ou  de  cal- 
cium ou  de  plomba  fluorures  doubles,  qui  sont  tous  peu 
solubles  ou  insolubles,  ne  diminu^iit  le  contact,  et  par 
conséquent  l'effet  produit.  '        • 

L'acide  bydro-fluorique  attaque  pourtant  le  verre  vite 
et  facilement^  quand  l'action  s'exerce  sur  une  petite  sur- 
face et  qu  on  emploie  beaucoup  d'acide.  On  tire  parti  de 
cette  propriété  pour  graver  lé  verre;  l'acide  s'emploie  ga- 
zeux ou  liquide  selon  l'occasion  et  le  but  qu'on  se  propose  ^ 
l'acide  gazeux  donne  des  traits  opaques ,  l'acide  liquidé  en 
fournit  de  transpàrens. 

Pour  graver  sur  Veire  au  moyen  de  l'acide  gazeux/  on 
nettoyé  le  verre,  on  le  sècbe  bien|  on  le  cbaufie  et  on  7 
verse  un  vernis  fondu  que  l'on  y  étale  en  couche  homo- 
gène. Ce  vernis  est  formé  de  ciré  et  de  térébenthine;  il 

•  <:i)  CWt^iur^tte  action  do»  acides  qi|e  M .  GuyiKm  Morveatt 
a-  hué  tm  procède  propre  à  l'essai  *  des  W9rte$.  Il  place  le  'iretm  à- 
eÊtmf^.  étm  vnxixrenaét ,  l'eatdnmdeenlfate.de  fter  'du  fommeroev 
couvre  le  creuset  e^  le  .chauffa  fiu^rou^^  Sarla^cinâtion^  )<^u1t> 
fate  de  fer  laisse  dégager  de  l'acide  sulfuriqae  anbjdre  qui  réagit 
d'autant  nûeax  sur  le  verre  que  la  température  est  élevée.  Les 
bons  verres  l'ési^iéiit  V  cette' 'épi'éàVè'i'les  iha\ivaîs  soht  '^htslpn 
moins  c6i^<fàht\Cémoié'i^é^ù\  péjti  êite  t'erfipliicfé  trés-^aV&tai^ 
geus^ment  par  nh  lÀH^  y  qîii  cinikië  h  rédufi'e  le  'v^rre  iéh  poudré 
fittte  et  h  sôv/méttrè'  céUé^i  à  l'ablJim  d*y  fnîiJdëhitHqtîé  ptHr  t^t^ 
bûbRlaiit.  L^ii[k]dë')ifàruit  les  verres  tro{/I)â'si(j[tick  jUbs  vite  et  pltià' 
èoniplétemeni  qtieles' verres  d'iiné'éoroposftlbn  bien  saturéèV      ' 


ioH  être  âs^ez  mou  pour  (|ue  te  bvrin  Tadlève  sans  Têcail- 
1er  ^  on  le  forme  eji  général  d'uae  partie  de  tërébentliine 
pour  quatre  parties  de  cire.  Quand  le  verre  est  froîdi,  le 
vefnis  a.  repris  un  peu  d^opacîté ,  maU  point  assez  pour  em« 
pécher  de  calc^uer  5  on  passe  alors  un  l>uriD  sur  le  vernî& 
en  suivant  les  traits  du  dessin  ^  et  on  entame  le  vernis  j us- 
ques  au  verrei.  Quand  le  dessi)i  esr  tracé,  ou  expose  le 
,  verre  aindi  préparé^  k  raclion  de  ta  vapeur  tiydrofluori* 
({ue,  Ï^OHT  cela,  on  se  sert  aune  caîssje  en  ptom))  ou  d*un 
vase  en  terre  \  on  y  place  du  fîuôrure  da. calcium  puniéiW 
avec  de  racide  sulfurique  concQ&tiré}  onm^leDreix,  on 
place  le  vase:  sur  un  feu  très-fjoiixj^  et  ott  pose  sjir  son  ori- 
fice fe  verre  quîl  s^agît  de  graver..  Au  fcout  de  (}Uâl<{ues 
minutes,  k  parjtîr  du  moment  où  I^  vapeur  à  commencé^ 
»e  dégager,  1  opération  est  teçmînee  :  on  èul^ve  Ite  verre,' 
on  emporte  le  veruisea  le  fonda^it  et  ]peisuj[ant  avecun 
RngQcToujE. 

Sî ,  au  lieu  cf'exposef  1er  verre  i  ractîon  de  1  acidb  en  va- 
leurs ,  on  le  plongée  dans  de  Tacide  lî(pjuctc  faiblcj^  îe  mjime 
éiiuBt  s^obtlent  au  bout  de  pèû  d^instans/ ' 

MaU  (juand  on  veut  prodige  un  iiessid  pur  et  correct, 
^vec  de$  demi-teinJtes  et  des  cambres  fortes,  il  faut,  avoir 
recours  a  un  procédé  plus  délicat  et  plus  long;  îl  fautaiissf 

atdMrdesi  dM^MatiofiMdesML  Uàtxà^^fA^wm  fflbt  pcé*« 

d^«ftl9i  )  e«  i  )^'f(^â^é  lèiM' 4tf  t<yn' détii^é  (^^ 


■,.......!•: 


bien  sèches  avant  d'en  mettre  une  nouvelle.  On  éejse  de  couvrir 
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fabrication  du  verr^^^ 

iBgS.  Oa  Xf'a  pas  de  xiotjont;»  certaine^  s^  hê^.  prO/Qé4^ 
mis  en  usage  par  le^  anc^ns,  pou?  la  fi%bJ?if^iPA  dw^- W^ftv 
Mais ,  depuis lepocjujs  ou«Agricpla  a  décrit  cet 2^*1 .  \a^  4is- 
position  générale  des  fours  ,  le  i^odQ.dç  f^^cg^^i^Qn,  ^  ]^ 
nature  des,  matières  ecjiplojées  o^.  éprou^y^  de^^  l^^pdifiqa,- 
tîons  de  détail ,  m^  ç^&  de  d^D^çm^l  ^9^1^  îs^WC  Wr 
semble.       .         ...  r 

]^  xeçTft  4ç./çexpi^  ^s  qp^'m  Vgiperç^t.çi^  lii  Wfoièn  n^  U  |ra- 
^5«»^cp^  ^îè5-;4»ffi9>i«¥l^t'  t?  c,og|fic]iç  dp,  xçiwç^  9^.  djçtiiçypiict»^ 
ùis  être  trop  épaisse ,  le  vernis  eu  a^aît  di^po$4  k,  ^!^f^^^tj  PfMIr 
cipalei|içnt  dans  les  poîat^  où  tes  traits  dpivent  être  très-ra^ 
proches  du  croisés. 

•  te*  verre  prépai*é*,  oïl  caïqufe  le  dessin  ;  et 'en.  enlève  tf  vernis 
avec  tfes  pofnft^  de  graveurs  »  ou  de  shnples  atguibe^  dé  dSff&éntes 
fbitte  et'  gMiitetaP.  Woùt  plu^  dé  comiiiodi^é  on  Maât€  lié  dessita 
fHH'  itlJM^j  inl*  Vtndiiiftni  à  pévi  pféS'  i^  ^*  sûr  m  [vitpitré 
fOfiUmmieÊéin^  Celte  pci^o»  toiF^M^penii€i'^ttp«reev<ti| 
hïï\  tBMtw  'kw*  tii^tt  Atlîttf  *L 

4l*^*Y«#ft»t  Vidiawii^^il  Sm  l%Ti»gerbv^lft»iAckj)cdir^ 

Wo^^i^  ^r  uajpetiji  ^^n^di^ii^^  v^j^i^f;fi)V^«Et  4^  «^ 
veni^.  Çn;  ^iy^e  c^riJQWpjj^  l^ç  ÇWj^q^.si;iR|W**Ç^»  OAÛM-ÇW 
cbaçune.d^  ces^p^ûties  ^uelques^  ibrait^  ^.l'ai^iUe  ^et  on,çpBT)^^n^cj|s 
i,les  couvrir  successivement  ,^  ^e  minute  en  minujtè  ^  au  moje^ 
iîSiTÉf  jiJncèâti  Vavec  Taciae  Lydro-Ûuo'rïque  liquide^  I^rscrtîe  Facidé 
A  aei  pendant  une  minute  surl-i  dei^ière  porlibii ,  a  a  donc  été  eh 
C0iitàc»  ëteé  9e  ii^n'é'  ]î^hdant  déiik'  ititnuièÀ 'itif}la  pt^kSèéu^  et 
p«»dAihV^i«4aiad(éi'étir  Ibt  ph^'ièfe/CélIt  fift ,  on  Uvé  l)e coii)k)À 
àfgnâdie'eaii'^^  iftiOâ^sbfôW  1^ WéMî»'  dtt'in^en'  d^tiU^  éèèrtekiit  et 
A  i'baaué  4^.1éBébeiiikk«i  H'  tt^.^8<d»rïe'^ vis:«^  k 
tm^»<mil«Mltb  |i»o^Jeqiidt0ii<BoîL&âre  agtt  esliîekhi  âib 
l^dwi^at  pwffdqe.^  ^fti^n  ,:eti PHwrite  mo(^  2baiw:pnift 
^c^  vendue-  Oii,|^^4t]pr8.ç]faci^  spT  H  4wi%*:Nc.»worwf 
d'an  ptnceim  4^  yp^H  dp^^i^u^^.^  ^tl9R>^  1^  twi^»  ^^t^f^^iijm 
l'essai  de  râwitipn^  9a  Ibwr^.  ii  ^apdc,^]^.et,o^  ^  ^^llK^iq|!^!!|^4a 
verois. 


Sya  Liv.  y.  ch.  x,  vshee. 

Les  planches  qui  accompagnent  cet  onvrage,  nous  dis- 
pensent de  décrîie'lcs  fours  à  verrerie.  Nous  pouvons  nous 
contenter  de  dire  ici  que  les  matières  à  vitrifier  ayant  été 
préalablement  f ri ttées  dans  la  plupart  des  cas,  sont  sou- 
mises à  une  température  convenable  dans  des  creusets  d'une 
argile  très-réfractaîre.  On  élève  la  température  jusqu'à  ce 
que  la  masse  vitreuse  soit  devenue  bien  bomogène  et  bien 
pure;  puis  on  le  laisse  tomber  jusqu'à  ce  que  le  verre  ait 
acquis  la  consistance  nécessaire  pour  le  travail. 

i394.  Les  réactions  qui  aie  passent  dans  le  creuset  sont 
très-faeiles  â  èomprendre^  "Eu.  effet ,  si  on  a  mêlé  de  la  si- 
lice, du  carbonate  dé  soude  et  du  carbonate  de  cbaux  j  la 
silice  s*ëmpare  de  la  soude  et  de  la  chaux,  et  .l'acide  car- 
boniquje  se  dégage^  De  n^me»  si  on  a  mêlé  de.  la  silice, 
du  carbonate  de  potasse  et  dunûnium,  ce  deruier  repasse 
à  Tétat  de  .massicot^  et  la.  silice  se  <conibi]:ie.en6u^^  avee 
le  massicot  et  h.  potasse.  On  a  donc  d'aboffd  un  d^ag^ 
ment  d'o^cigine,  puis  UA  dégagement  d'acide  carbonique* 

Ces  dégagemens  de  gaz  qui  accompagnent  çoBStamment 
la  production  du  verre,  expligutot  la  présMee  si  fré- 
quente de$  buttes  dans  la  masse  vitreuse.  Ponr  ébàssér  ces 
l>ûlles,  on  ^t  oblige  de  porter  la  température  ^irès-hanti 
afin  que  le  vèite  devienne  bien  liquide.  Mais  comme  la 
potasse  et  la'  soudé  peuvent  ise  volatiliser  à  ce  haut  degré 
de  chaleur,'  on  se  trouvé  forcé  par  suite  à  introduire  dana 
les  cpmpositîons  l)ien  plus  4^  potasse  e^  de  so^nde  que  hf 
verre  n*to  doit  conseryer.,,  r  .  ,.i  .  ,.  , ...,  ,,  ,., 
j.Çeitç, tempérai  ençon^.néçietu^  dam 

tous  lesj  cas  où  Vp^  sp.  leiçt  dlfijf^fiïiis  i'papWK  h^  pnbeoce 
dps  €}4Rr^fi^.  ^t'  x(ié|p^Q;CQUe  4efl  sul&tes  qui  fandebl  aam 
çîemèkr  |^u:)yeyr6,..oCfaBM)netiiienX/daiitf  cèluilicluae  fôuIe 
de  nodules  ou  nàsinU  Iblonba  piopa^ues  «Baséminés  dat» 
sa  masse.  Aune  température  élevée,  ces  detrx^  matières, 
plus  légères  que  le  v^rt^yi^îfehtt^hr'Aftèér  àlâ  s^^  Ai 
bain  vitreux  :  oii  les  eitlèfé  alors  àVcc  une  pbcTie  (i). 

(i)  Ce  sont  ces  chlorures  quèToti  désigne  daiis  les  verreries  sous 
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La  volatilisa  lion  de  la  potasse  produit  au-dessus  des 
creusets  une  yitrîfieation  rapide  des  briques  de  la  voûte 
du  fourneau;  de  là,  des  gouttes  d^un  verre  coloré  qui 
tombent  quelqi^fois  dans  le  creuset.  Ce  sont  ces  gouttes 
qae  Ton  counait  sous  le  nom  de  larmes. 

Il  est  enfin  deux  accidens  de  fabrication  :  \e%  filandres 
et  les  cordes  qui  se  présentent  encore  plus  souvent*  I^s 
filandres  proviennent  du  défaut  d^homogénéité  dans  la 
masse  vitreuse.  Quand  la  densité  dé  celle^i  n^est  pas  uni- 
forme, le  verre  soufflé  présente,  çà  et  là  des  stries  qui  dé- 
vient les  rayons  lumineux  :  ce  sont  les  filandres.  Les  cordes 
sont  des  stries  superficielles  et  protubérantes  \  elles  ont 
toujours  lieu  quand  on  sou^e  lé  verre  trop  froid. 

iSqS.  On  se  sert  pour  faire  le  verre  de  substances  assea 
variées  ;  le  sable  siliceux,  le  carbonate  de  potasse,  celui 
de  soude,  celui  de  cbaux  et  le  minium  sont  les  seules  qui 
soient  strictement  nécessaires.  On  peut  remplacer  les  car« 
bonates  alcalins  par  leurs  sulfater .  On  peut  en  quelques 
occasion]»  sç  servir  de  sables  argileux  et  ferrugineux.  Pour 
le  verre  à  I^uteilles ,  la  présence  de  Talumine  est  m^me 
indispensable.  Les  verres  contienneilt  quelquefois  de  la 
magnésie  qui  provient  du  sable  employé.  Les  soudes  brutes, 
les  potasses,  briites^  les  cendres  elles-mêmes  peuvent  être 
substituées  aiixicarbonaties  purs;  enfin ,  on  a  proposé  remp 
ploi  du  feispatb  et  celui  des  laves  volcaniques. 

1896.  La  fabrication  du  verre  au  moyen  du  fekpatb 
est  une  idée- qui  se  ^présente  naturellement  à  Tesprit, 
dès  que  Ton  connaît  la  vitrification  si  facile  de  ce  miné-. 

le  nom  de  sel  de  \jérre.  Les  sulfates  y  portent  celui  Aéfiel  de  verre. 
Bosc  d'Anticataêmé  cherché  à  prouver  que  les  chlorures  jouent 
un  grand  rôle  dans  la  production  des  bulles.  La  tension  du  sel  ma- 
rin à  une  chaleur  rouge  suffit  peut-être  y  en  effet,  pour  en  pro* 
duire.  Depuis  que  les  sels  de  soude  sont  livrés  au  commerce  à  bas 
prix ,  il  se  produit  bien  peu  de  sel  ou  de  fiel  de  verre  dans  les  ver- 
reries'ordinaires,  maÎB  dans  les  verreries  à  bouteilles«n  en  obtient 
toujours ,  parce  qtf  on  y  emploie  des  soudes  brutes. 


xal.  Aussi  M«  Qhémà  IVuU  poqpio^é^,  il  y  m  Idtog^eihps 

'    a  ffurlîttde<dii(kaftli>  d  xaartiflB  de  «iMei  «  |MMik!  dé  «Nne  ; 

ce  qui  donnerait  a  "pen  ]près  jioûr  la  composition  du  yèrre, 
èh  hé  ^ûppo^ànt  même  a\icunè  volatHisation  de  potaase 
]petidànt7afofitet 

SiUce. 
Xïûmhië.. 


CbMM  * 
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Cm  pr<fpmti«nii  «ntd  mfeulée»  iïè  peuvent  donner  qti*itif 
verre  dificile  à  (ôndré  ^  promptt  à  se  àMttiûet.  Céii 
ftédêétmÊÊi  oe  qm  iTwiVM  dans  tae  expérience  faite  en 
gnmd  par  M.  Rej^  mus  ks  jeux  de  AfM.  Chapud  iA  Af^ 
1«^  La  Ibtfie  nigea  6mx  Mb  ^hs  de  temps  qa^k  VotA- 
fuôre^  nudi  e^  fétmiit;  tt»  beau  veti^.- On  croyait  Tex^ 
fiérietice  keoMCue^  tnab  ^Mtid  hf  érefiaet  ftlt  t^froidi  att 
paiot  i»  ^^miettre  le  ira^l ,  la  masse  se  ti%Attva  totct'^^è-' 
fait  opaqne ,  iateeuse^t  ^rmelettse^  en  itn  mctt  dévitri^ 
fiée^IVflpfèaoefait,  dete^éft  t<eno»odr  an  fdi^iCb?  Il  est 
difficile  de  le  eiN»re«  Qn^on  mélfltnge^Meiiet,  loo  parties 
deiëiapadi,  lOo  parties  d'argile  d'Arcneil  lom  d'mie  atgile 
aaadogoe,  et  80  de  diann  vire ,  on  l'équivalent  en  craie,  et 
Ton  anra  un  venredvnt  Toici  la  comp^tièiic 

felipifà.  ArgfU,  Verre. 

Sfhte  .  .  •  66.  •      •  ^3*  •  .  •  n^  on  Lien  4^)3 

•'     Atoanaé.   .  r8.  .  <  «  37.  .  .  '.  55.  ...  .  20,0 

Potaste.  .  .  16 16.  .  .  •  •  .£,7 

Cliaux •  .  80.  ...  .  28,0 


jaSo  IM 


c^est4-£rG,  un  verre  qui ,  a  la  couleur  pris,  si  Tai^e 
est  exemj^te  de  fer,  sera  tout-à-fait  de  m^nke  natore  que 
ifii  verre  k  l^uteillea  et  qui  en  offrira  Jesavai^tafes  ainsi 
que  les  inconvénients.  £a  ce^jcû.  CM9Qrm  U  verre  à  ?i» 


tfes  ordinaire  on  .le$  verr^  aualogoe»^  Je  felaputli  do^ 
jffmjçir  7  fsAref  poiir  jm  tiers  ou  paux  un  ÇHart,  ^ns 
i^cox>vé]xi<e^t  bien  ^?yc.  Ou  produirait  ^insî  uu  vçrrp 
(gai  se  dilTérerait  dn  yeri:e  commun  f}ue  par  la  pns^enc^ 
4e4  centièmes  d'alumine»  et  nousvoyonp  qu'il  y  a  dai^s  Ip 
.epmmercç  4es  verre»  qui  eu  cpntieuuent  cette  quantité  et 
mèv^plust  ^ufiui  il  est  probable  que  par  ^es  additions 
convenables  ^e  borax,  d'acide  boriqup  ou  d'ôxide  dç 
plomb ,  on  amènerait  le  felspfith  à  produire  lui-x^ème 
vnn  verre  doué  de  toutes  les  qualité»  désirables. 

|39^.  Certaines  lavçs,  les  ppuces,  le  basalte^ le  peoh- 
,stem  et  autres  produits  volcaniques  se  rapprot;hent  telle- 
ment du  verre  à  bouteilles  parleur  composition,  ^^u'on  ne 
peut  mettre  «en  doute  la  possibiliié  d'en  tirer  parti,  sous  ce 
point  de  vue.  C'cslàM.Chaptal  q^e  sont  dues  les^premiè- 
res  tentatives  de  cette  espèce ,  et  si  elles  nont  pas  réussi, 
il  faut  s'en  prendre  à  l'époque,  bien  plus  qu'à  la  concep- 
Ifon  elle-même ,  qui  est  à  la  fois  heureuse  en  théorie  et^ 
susceptible  de  succès  dans  la  pratique.  L\ina1jse  suffît 
pour  en  convaincre» 

Ilasenberg.  S(9f(j.  de  Misni«. 

Silîce.    ;  .  .  .  .  77,5.  ...  :  4455.  .  .  .  ifS.  .  .  .  73,0 

Alunmie 17,5.  ....  16,7.  .  •  .  16.  .  ;  •  t4,5 

'Ovide  âe  fer.  .  .     1,7.  ....  îrt^,^.  .  *  .- 16.  .  ♦  i*     ifO 

"^.•::: 3. ».»••••.  i;s..:.:;i:,w>.7*, 

Magnésie.  .,^.t*«^««r'  ^  -    •  '     I 

.  Ean.   ,.  .  .  .  ^  •  •  •  .  I  •  .  .     a,o»..  .j.  •    S^.  .  .  .    8jj5 
Açiie  bydrocbloriqae.  ...•..•..••     i 

Avec  de  la  pierre  ppuce,  des  scories  de  forge,  3e  la 
craie  et  un  pei^  de  solide  en  proportions  convenables  ^  on 
ferait  donc  du  verre  à  bouteille^.  Le  basalte  en  donnerai^ 
de  m  ème  par  l'addition  d'un  peu  de  craie  et  de  soude* 
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Le  peclistcin  9  traité  comme  la  ponce ,  en  fournirait  aussi. 

Les  tentatives  fs^ites  par  les  conseils  de  M.  Chaptal  ont 
réussi  tant  que  la  matière  examinée  par  lui  a  été  employée*, 
mais  quand  on  a  dû  faire  usage  d^un  autre  produit  volae 
liique ,  les  résultats  sont  devenus  mauvais ,  les  proportions 
se  trouvant  dérangées,  une  analyse  fort  simple  eût  pré- 
venu tout  embarras  et  conservé  leur  rang  à  ces  maliërei 
.volcaniques  dont  les  effets  excellons  ont  été  constatés ptr 
une  assez  longue  expérience. 

C^est  en  17 80  que  M.  Chaptal,  alors  professeur  de  chi- 
mie à  Montpellier,  proposa  Femploi  de  la  lave.  M.  Ducros, 
verrier  des  environs  d*Alais,  fondit  à  la  houille  la  hit 
du  volcan  éteint  deMontferrier,  sans  aucune  addition,  et  en 
fabriqua  quelques  bouteilles.  M.  de  Castelvieil ,  autre  ve^ 
rier  du  pays,  fondit  au  bois  un  mélange  de  sable ,  délave 
et  de  soude,  et  obtint  ainsi  des  bouteilles  plus  Itères  et 
plus  résistantes  que  celles  qu  on  fabrique  à  Tordinaîre. 
Ces  bouteilles  eurent  un  si  grand  succès  qu^on  ne  pouvait 
suffire  aux  demandes.  Mais  au  bout  de  quatre  années,  la 
bouteilles  qu'on  obtenait  ne  ressemblaient  plus  aux  pre- 
mières ^  elles  leur  étaient  fort  inférieures;  la  fabrique  pe^ 
dit  sa  bonne  répijLtation ,  et  elle  fut  forcée  d'abandonner 
le  systè,me  qu'elle  venait  d'essayer  avec  tant  de  succès. 

La  nature  de  la  lave.amt  donc  changé  ;  le  même  dosage 
ne  convenait  donc  plus^^et  une  analyse  pouvait  seule  guider 
l'opérateur.  C'est  par  là  qu'il  faudrait  ôomimencer  si  Fou 
voulait  reprendre  unr  âbrication  <ligne  à  tant  d^égards 
d'être  de  nouveau  souâi&e  à  des  épreuves  que  Tétat  de  It 
science  rendrait  bito'pfus  faciles;  C'est  pour  avoir  pris  une 
autre  marche  'queM*  dèCaàtél^idl  a  échoué,  etqueM.Fon- 
geroux  de  Bondaroy,  qu^  parait  s^ètre  occupé  en  1787  de 
la  même  question ,  sans  avoir  connaissauce  des  faits  qui 
précèdent ,  n'a  point  réussi  non  plus. 

Examinons  maintenant 9  en  détail,  les  diverses  espèces 
de  verres. 


'     TERtt  SOLtJBLE.  ÇtjJ 

Verre  solable. 

1 398.  C'est  un  simple  silicate  de  potasse  ou  de  soude  qui 
réunit  une  parfaite  solubilité  dans  l'eau  bouillante,  à. 
quelques-unes  des  propriétés  générales  du  verre  ordinaire. 
D'ailleurs  bien  que  les  usages  du  verre  soluble  soient  fort 
diiTérens  de  ceux  du  verre  commun ,  son  étude  nous  don- 
nera des  rapprochemens  si  précis  et  si  justes ,  à  l'égard 
des  autres  classes  de  verres ,  que  nous  avons  du  le  réunir 
au  groupe  formé  par  ceux-ci. 

La  découverte  du  verre  soluble  et  de  ses  usages  est  due 
à  M.  Fuchs,  à  qui  nous  emprunterons  tout  ce  que  nous 
allons  en  dire.  Ce  verre  dissous  dans  l'eau  fournit  un  li- 
quide qu'on  applique  sur  les  toiles  ou  les  bois  pour  les 
rendre  incombustibles.  En  effet ,  par  l'évaporalion  de 
l'eau,  il  se  dépose  sur  ces  corps  une  couche  d'une  matière 
fusible  par  la  chaleur  et  capable  de  les  garantir  du  con« 
tact  de  l'air  nécessaire  à  leur  combustion. 

iSgQ.  Préparation.  On  peut  obtenir  le  verre  soluble 
en  dissolvant  de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans  une 
dissolution  de  potasse  bouillante.  Mais  ce  procédé  in- 
commode et  coûteux,  n'est  point  praticable  en  grand. 

Quand  on  chauffe  ensemble  du  sable  et  du  carbonate 
âe  potasse ,  l'acide  carbonique  n'est  jamais  entièrement 
chassé ,  à  moins  que  le  sable  ne  soit  en  quantité  domi- 
nante. Mais  on  peut  expulser  tout  l'acide  carbonique  en 
ajoutant  au  mélange  de  quartz  et  de  carbonate  dépotasse, 
de  la  poudre  de  charbon ,  en  proportions  convenables  et 
telles  que  l'acide  carbonique  du  carbonate  non  décom- 
posé trouve  la  dose  de  charbon  nécessaire  à  sa  transfor- 
mation en  oxidc  de  carbone.  De  cette  manière ,  la  silice 
forme  d'abord  un  silicate  eu  proportions  convenables  et 
chasse  Tacide  carbonique-,  puis,  au  moyen  d'un  bon  coup 
de  feu,  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  décomposé  par 


le  charbon,  Toxidc  de  carbone  se  dégage,  et  la  potasse 
devenue  libre  se  volatilise  ou  se  combine  avec  le  verre  déjà 
formé. 

i4oo*Pôur  obtenir  toujours  le  Verre  soluble  de  bonne 
et  de  même  qualité,  il  faut  prendre  plusieurs  précautions. 
Là  potasse  doit  être  purifiée.  Si  elle  renferme  beaucoup  de 
chlorure  de  potassium,  on  n^obtient pas uh produit  entiè^ 
tement  èoluble  dans  Tcau,  et  il  reste  un  résidu  gluant.  En 
outre,  le  verre  obtenu  est  efflorescent.  Le  sulfate  de  -po^ 
tasse  ne  produit  point  de  mauvais  effet ,  parce  qu'il  est 
décomposé  par  le  charbon  quand  la  fontq  est  suffisam-* 
inent  prolongée ,  car,  sans  cette  précaution ,  le  verre  ren- 
ferme du  sulfure  de  potassium  qui  lui  donne  également 
dii  penchant  à  Tefflorescence. 

Le  quarl2!;  doit  être  pur  ^  du  moins  H  ne  doit  pas  con- 
ietiit*  une  quantité  notable  de  chaux  ou  d'alumine ,  parce 
ique  ces  terres  rendeiltune  partie  du  verre  insoluble.  Une 
faible  proportion  d'oxide  de  fer  est  sans  influence. 

On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  proportion  de 
hhdiel  sur  lo  parties  de  potasse  et  1 5  de  quartz  on  prend 
4  parties  de  charbon.  Il  ne  faut  pas  prendre  moins  de 
tharbon  ou  le  supprimer  ;  bien  au  contraire,  quand  la  po- 
tasse n'est  pas  suffisamment  pure ,  il  est  avantageux  d'em- 
ployer une  plus  grande  proportion  de  charbon.  Ce  corps 
accélère  beaucoup  la  fonte  du  verre ,  et  en  éloigne  tout 
l'acide  Carbonique,  dont,  sans  lui,  il  reste  toujours  une 
petitfe  partie  qui  exerce  une  influence  fâcheuse. 

Du  re^te,  on  observe  les  mêmes  précautions  que  pour  là 
préparation  du  verre  commun.  Les  matières  doivent  être 
'd  abord  bien  mélangées,  friltées  et  ensuite  fondues  à  im  feU 
"Tiolcnt  dans  un  creuset  réfractaîre  jusqu'à  ce  que  la  masse 
soit  liquide  et  homogène.  On  enlève  la  matière  avec  une 
cuillère  de  fer  et  on.  remplit  aussitôt  le  creuset  avec  une 
nouvelle  frite. 

pn  ^peut  prendre  3o  livres  de  potasse ,  4^  livres  de  sable 


«I  3  Itvteâ  cle  tharbon  en  poudre,  pour  Une  fonte,  et  le 
mélange  doit  alors  être  chauffé  pendant  5  à  6  heures. 

1 4o  I  .Le  yerre  brut  ainsi  obtenu  est  ordinai  rement  chargé 
de  bulles  ;  il  est  aussi  dur  que  le  verre  commun  ;  il  est  d'un 
iioir  grisâtre  et  plus  ou  moins  transparent  sur  les  bords, 
Quelquefois  il  a  une  couleur  blanchâtre,  d'autres  fois  elle 
est  jaunâtre  ou  rougeâtre ,  ce  qui  est  un  indice  d'une  trop 
faible  proportion  de  charbon.  Si  on  Texpose  plusieurs  so- 
Aiaines  à  Faîr,  il  éprouve  de  légères  variations ,  qui  pour 
5a  destination,  sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles.  Il 
attire  un  peu  d'humidité  de  l'aîr  qui  le  pénètre  peu  i  peu , 
sans  que  son  agrégation  et  son  apparence  soient  chan- 
gées. Seulement,  il  se  fendille  et  sur  sa  surface  il  se  produit 
une  légère  efflorescence.  Si,  après  qu'il  a  éprouve  ce  chan- 
gement, on  le  met  au  feu,  il  se  gonfle  par  suite  du  déga- 
gement de  l'éau  qu'il  avait  absorbée. 

i4o3t.Pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  on  le  bocardc,  car 
sans  cela,  la  dissolution  se  ferait  trop  lentement.  Sur  i  par- 
lie  de  verre  en  poudre  on  prend  à  peu  près  4^5  parties 
d^eau. 

L'eau  est  d'abord  portée  à  l'ébullition  dani  nne  chau- 
dière ,  et  après  on  y  met  peu  à  peu  le  verre  •,  il  faut  con- 
stamment remuer  parce  qu'il  s'attacherait  au  fond.  Il 
faut  que  l'ébullition  soit  continuée  3  ou  4  heures,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien  ;  et  la  liqueur  a 
acquis  alors  le  degré  de  concentration  convenable.  Sî , 
pendant  que  la  dissolution  est  encore  liquide,  on  arrête 
l'ébullition,  on  donne  accès  k  l'air  et  la  potasse  en  attire  l'a- 
eîde  carbonique,  ce  qui  produit  un  effet  très-nuisible.  Par 
la  même  raison,  il  ne  faut  point  prendre  une  trop  grande 
quantité  dean  pour  la  dissolution;  car  pendant  la  longue 
concentration  qui  deviendrait  nécessaire,  l'acide  carbo- 
tiiquc  de  l'eau  se  combinerait  facilement  à  la  potasse , 
ce  qui  produirait  du  sous-carbonale  de  potasse  et  un  pré- 
cipité de  silice.  Quand  la  liqueur  de\ieût  trop  épaisse 
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avant  que  tout  ne  soit  dissous,  il  faut  ajouteic  de  Teau 
chaude. 

Quand  la  dissolution  a  atteint  une  consistance  siru- 
peuse et  une  densité  de  1,24  ou  i  ,^5 ,  elle  est  suffisamment 
concentrée  et  bonne  pour  Tusage.  On  la  laisse  reposer, 
pour  que  les  parties  non  dissoutes  puissent  se  déposer*, 
pendant  le  refroidissement,  il  se  forme  sur  la  liqueur  une 
pellicule  coriace  qui' plus  tard  disparait  d elle-même,  ou 
se  dissout  quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  Cette  pelli- 
cule se  montre  déjà  pendant  lebuUition,  à  mesure  que  la 
liqueur  approche  de  la  concentration  ;  elle  sert  même  i 
Tindiquer. 

i4o3.Quand  le  verre  brut  est  composé  convenablement, 
qu  il  ne  contient  pas  beaucoup  de  sels  étrangers,  pas  de^ul- 
fure  de  potassium,'  on  peut  le  traiter  comme  on  vient  de 
l'exposer.  Mais  s'il  renferme  notablement  de  ces  corps,  il 
fautavant  de  le  dissoudre,  séparer  ces  sut)stances  étrangères*, 
on  y  parvient  parla  méthode  suivante  JLe  verre  bocardé  est 
exposé  à  l'action  de  l'air  pendant  trois  à  quatre  semaines  et 
souvent  remué  ;  s'il  s'agglomère  trop ,  ce  qui  arrive  quand 
l'air  est  humide,  il  faut  détruire  les  masses  qui  se  forment. 
Le  verreatlire  Thumidité  de  l'air,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit ,  et  les  substances  étrangères  se  séparent  ou  s'efileu- 
rissent.  Alors,  il  est  facile  d'en  séparer  le  verre.  On  l'arroee 
avec  de  l'eau  froide  et  on  le  remue  souvent.  Après  trois 
heures,  on  enlève  la  liqueur  qui  contient  tous  les  sels  ctran* 
gers  et  très-peu  de  silicate  de  potasse  et  on  lave  la  poudre 
avec  de  l'eau  neuve.  Le  verre  traité  ainsi,  se  dissout  faci- 
lement dans  l'eau  bouillante  et  donne  une  dissolution  qui 
ne  laisse  rien  à  désirer. 

Conune  le  verre  soluble  est  seulement  employé  à  l'état 
liquide,  il  est  gardé  dans  cet  état  pour  l'usage.  Pour  cela,  il 
n'est  pas  nécessaire  d'avoir  des  soins  particub'ers ,  parce 
que  dans  un  long  espace  de  temps  il  n'éprouve  pas  de  chan- 
gemens  remarquables,  quand  la  dissolution  a  ctc  convena- 
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UemenC  concentrée.  Cependant ,  il  ne  faudrait  pas  laisser 
â  Tair  un  trop  facile  accès. 

t4o4*  On  obtient  un  semblaBle  produit  en  remplaçante 
la  potasse  par  la  soude  ^  il  faut  alors  à  peu  près,  deux  par-* 
ties  de  sous-carbonate  de  soude  cristallisé  pour  une  partie 
de  quartz.  Ce  verre  se  comporte  de  la  même  manière  que 
celui  à  base  de  potasse,  mais  il  le  surpasse  à  remploi* 
Les  dissolutions  de  ces  deux  espèces  de  yérre  peuvent 
être  mêlées  dans  toutes  les  proportions ,  et  ce  mélange 
rend  tïe  meilleurs  services  dans  quelques  cas,  que  chacua 
d^eux  pris  séparément. 

i4o5.Proj7nefe5.Le  verre  soluble,  forme  unedissolutiouL 
-visqueuse  qui  concentrée  est  un  peu  troUble  ou  opale.  Il 
a  une  réaction  et  un  goût  alcalin.  La  dissolution  se  mêle 
avec  leau  dans  toutes  les  proportions.  Quand  la  densité 
de  la  dissolution  est  de  1,20,  elle  contient  presque 28  p.  V» 
de  verre;  quand  on  la  concentre  davantage  elle  devient 
très-visqueuse  et  peut  se  tirer  en  fils  comme  le  verre 
fondu.  A  la  fin,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  vitreuse 
cassante,  dont  la  cassure  est  concboïde-,  elle  ressemble 
beaucoup  au  verre  ordinaire,  mais  na  point  autant  de 
dureté.  Quand  la  dissolution  a  été  appliquée  sur  d  autres 
corps,  elle  sèche  rapidement  à  la  température  de  l'air,  et 
forme  un  enduit  analogue  au  vernis. 

Le  verre  soluble  desséché  n'éprouve  pas  de  cbangemens 
remarquables  à  l'air,  et  n'en  attire  ni  l'eau  ni  l'acide  carbo-/ 
nique.  Aussi,  l'acide  carbonique  de  l'air  n'a-t-il  point  d'ac- 
tion bien  prononcée  sur  la  dissolution  concentrée ,  quoi- 
qu'elle se  décompose  et  laisse  précipiter  de  l'hydrate  de 
silice  ,  quand  on  fait  passer  à  travers,  un  courant  d'aci^ 
carbonique.  Mais  la  dissolution  étendue  devient  trouble  à 
l'air  avec  le  temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque 
le  verre  est  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps ,  une 
effloresceuce  produite  par  du  carbonate ,  et  de  l'hyposulfite 
de  potasse  ou  par  du  chlorure  de  potassium. 
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Le  verre  soluble  se  dissout  peu  à  peu  et  sans  résidu  dans 
Feau  bouillante  ^  mais  dans  Teau  froide  la  dissolution  se 
fait  si  lenjlenienl  que  l'on  pourrait  croire  qu'elle  n^a  pas 
licu.n  ne  devient  entièrement  insoluble  que  quand  il  ren- 
ferme une  bien  plus  grande  portion  de  milice  ^  ou  quand 
il  renferme  d'autres  corps ,  tels  que  des  terres  et  des  oxides 
métalliques^  etc.,  qui  forment  des  sels  doubles  ou  triples^ 
^insi  que  cela  a  lieu  pour  les  verres  ordinaires, 

i4o6.  Le  verre  solublequi  a  sidd  le  contact  de  Tair  se 
boursoulQe  d  abord  avec  bruit ,  etfond  assez  difficilement, 
quand  on  le  soumet  à  l'action  du  feu.  Il  perd  alors  à  peu 
prè3  la  p.  q/°  de  soû  poids.  Il  contient  doue,  même  à  Fétat 
solide,  une  quantité  considérable  d'eau  qu'il  ne  peut  point 
perdre  à  la  simple  dessiccation  par  lair. 

L'alcool  leprécipite,  sans  l'altérer,  de  sa  dissolution  dans 
l'eau.  Quand  la  dissolution  est  très-concentrée,  il  faut  peu 
d^alcbol  pour  le  précipiter,  et  il  n'a  pas  besoin  d'être  très- 
rectiBé.Onpeut  donc  se  servir  pourproduirc  du  verre  solu- 
ble  pur,  d'une  dissolution  de  verre  soluble  impur  ;  on  traite 
la  dissolution  par  l'alcool,  on  laisse  reposer  le  précipité  gé- 
latineux, on  soutire  la  liqueur  surnageante ,  on  rassemble 
le  dépôt,  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté  nu 
peu  d^eau  froide  et  on  le  presse.  A  la  vérité,  on  éprouve 
quelque  perte ,  parce  que  l'eau  froide  dissout  rapidement 
le  verre  précipité,  à  cause  de  sa  grande  division. 

Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre.  Ils  agis- 
sent aussi  sur  le  verre  solide  et  eu  séparent  la  silice  à 
l'état  pulvérulent. 

1407.  Composition.  D'après  M.  Fuchs,  le  verre  solu- 
ble contient  quand  il  a  été  exposé  à  l'air  : 

Silice •    62 

Potasse 26 

Eau 12 

■'  ..       .  > 
100 
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Ce  qui  donne  ponr  lo  verre  lui*mAme)  suppose  sec  ; 
Siliee ^o 


Potasse •  •  •     3o 


100 

CVst  donc  I  atome  de  potasse  pour  7  à  8  de  silice.  La 
proportion  de  potasse  perdue  par  volatilisation  est  peu 
considérable.  En  effet ,  pdur  s'en  convaincre ,  il  suffit  d^ 
je^r  les  yeux  sur  le  tableau  suivant, 

lltfUpgt  eaploytf.  Vtrra  obtenu. 

Silice     ""^     '—     100     ————I-     loe 
Potasse-—-.—       45     — — —      4^ 

Ce  serait  donc  une  perle  d^envîron  6  p.  •/•  ^^  1*^  po^ 
4asse  employée,  en  supposant  même  que  celle-ci  fût  pure, 
ce  qui  n'est  pas, 

i4o8.  Usages.  "Les  propriétés  du  vefre  soluble  en  ren* 
dent  les  applications  nombreuses  et  variées.  On  s'en  est 
servi  au  théâtre  de  Munich ,  comme  moyen  préservatif 
contre  rinccndie,  ' 

Toutes  les  matières  végétales ,  les  bois,  les  étoffes  dé 
coton ,  de  chanvre,  le  papier ,  etc. ,  sont,  comme  on  sair^ 
combustibles  •,  mais  pour  brûler,  ces  matières  ont  besoin 
de  deux  conditions  ,  uae  température  élevée  et  le  contact 
de  Taîr,  qui  fournit  Toxigène  nécessaire  à  leur  transfor- 
mation en  eau  et  acide  carbonique.  Une  fois  enflammées, 
leur  combustion  développe  la  chaleur  nécessaire  pour  que 
le  phénomène  continue,  pourvu  qu^elIes  aient  le  contact 
de  l'air*  Privées  de  ce  contact,  et  chauffées  au  rouge,  elles 
fourniraient  des  produits  volatils  inflammables ,  il  est  vrai, 
mais  le  charbon  qu'elles  laissent  pour  résidu  ne  brûlerait 
point ,  puisqu'il  serait  privé  d'air ,  et  dès  lors  la  combus- 
tion s'arrêterait  d'elle-même.  Tel  est  le  rôle  que  jouent 
tous  les  sels  fixes,  fusibles  et  formés  d'ailleurs  de  substan- 
ces incapables  de  céder  leur  oxigène  au  rouge  cerise  tant 
au  carbone  qu'à  l'hydrogène.  Ces  sels  fondent  quand  la 
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matière  yëgétale  se  trouve  échauffée  ;  ils  lui  formeut  uq 
,  enduit  impénétrable  à  Tair  et  préviennent  ou  limitent  son 
infiammation.  Le  phospliate ,  le  borate  d  ammoniaque  sont 
âanscecas,maisleursolubilitéàfroid,offredesinçonvéniebs 
qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  Temploi  du  verre "soluble. 
Celui-ci  forme  un  enduit  solide  et  très-durable,  quî 
n'éprouve  point  d'altération  par  l'air,  qui  n'occasione 
pas  de  grands  frais  et  qui  est  d'une  application  facile.  Mais 
pour  ne  pas  manquer  le  but,  il  faut  apporter  un  soin  par- 
ticulier dans  sa  préparation  et  son  emploi. 
^  Pour  enduire  le  bois  et  d'autres  corps ,  il  faut  une  dis- 
solution de  verre  soluble  pur,  parce  que  sans  cela  Tenduit 
serait  efflorescent  et  se  détacherait  après  un  certain  temps. 
Cependant  une  faible  impureté  n'a  pas  d'effet  bien  sen- 
sible, quoique  après  quelques  jours,  l'enduit  se  recouvre 
d'une  ef&orescence  pulvérulente  qui  ne  repayait  plus  quand 
on  l'a  eolevée  avec  de  l'eau.  Quand  on  veut  donner  au  bois 
un  enduit  durable,  il  ne  faut  pas  au  commencement  em- 
ployer une  dissolution  trop  concentrée,  parce  que  dans  cet 
état  elle  ne  le  pénètre  pas,  n'en  fait  pas  sortir  l'air  et  ne 
s'y  attache  pas  solidement.  Il  est  bon  de  repasser  souvent 
le  pinceau  sur  la  même  place ,  et  de  ne  pas  étendre  trop 
légèrement  l'enduit.  Pour  les  5  ou  6  dernières  couches  ijl 
faut  employer  une  dissolution  plus  concentrée,  pourtant 
pas  trop  épaisse ,  et  autant  que  possible  l'étendre  égale- 
ment. Il  faut  que  chaque  couche  soit  bien  sèche  avant 
d'appliquer  la  suivante  \  dans  un  air  sec  et  chaud,  il  faut  k 
peu  près  ^4  lieures.  Après  a  heures  lenduit  parait  sec, 
mais  il  est  dans  un  état  tel,  qu'il  pourrait  être  ramolli  par 
une  nouvelle  couche.  On  a  alors  le  même  inconvénient  qui 
a  lieu  quand  on  applique  une  couche  épaisse  avec  une  dis- 
solution concentrée  :  l'enduit  se  fend  et  n'adhère  pas  bien 
au  corps.  Ceci  n'a  cependant  lieu  que  pour  le  verre  à  base 
de  potasse  *,  celui  qui  a  été  formé  avec  de  la  soude  ne 
parait  pas  se  fendiller. 
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1409.  Quoique  le  verre  soluble^eul,  soit  àé\k  tris-utile 
comme  moyen  préservatif  du  feu,  il  remplit  encore  mieux 
ce  but  quand  il  est  mêlé  d'un  autre  corps  incombustible 
en  poudre.  Dans  le  mélange ,  le  verre  sert  principalement 
comme  corpsliant.  L'enduit  reçoit  plus  de  corps,  il  devient 
plus  solide  et  plus  durable  et  secoagule  par  l'action  du  feu, 
en  une  croûte  très-adbérente  quand  le  corps  additionnel 
a  été  convenablement  choisi.  L'ai^le^  la  craie,  les  os  cal* 
cinés,  la  poudre  de  verre,  etc.,  peuvent  être  employés  pour 
cet  objet;  mais  on  ne  peut  encore  dire  avec  certitude  le- 
quel  de  ces  corps  mérite  la  préférence.Un  mélange  d'argile 
et  de  craie  parait  être  plus  convenable  que  chacun  de  ces 
corps  séparément.  Les  os  calcinés  forment  avec  le  verre 
solubleune  masse  tris-solide  et  bien  tenace.  La  litharge, 
qui  forme  avec  le  verre  un  mélange  facilement  fusible , 
fournit  pourtant  avec  lui  un  produit  qui  n'est  pas  propre 
àenduirelebois,  parce  qu'à  la  dessiccation ,  il  éprouve  trop 
de  retrait.  Il  se  fend  et  se  détache  facilement.  Le  verre  de 
plomb ,  le  verre  soluble  brut,  sont  d'excellentes  matières 
additionnelles.  Ce  dernier  doit  être  pulvérisé  et  exposé  à 
l'air  9  pour  qu'il  en  attire  l'humidité.  Si  on  le  mêle  à  la, 
dissolution  de  verre,  et  qu'on  l'applique  ensuite  sur  un 
corps  quelconque,  il  donne  en  peu  de  temps  une  enve- 
loppe ayant  la  dureté  de  la  pierre,  laquelle ,  si  le  verre  est 
de  bonne  qualité ,  est  invariable  et  résiste  bien  au  feu* 
^  Les  scories  de  fer  et  de  plomb,  le  fclspath,  le  spath- 
fluor,  peuvent  être  employés  avec  le  verre  soluble;. mais, 
lequel  de  ces  corps  est  préférable ,  et  dans  quelle  propor- 
tion doit-il  être  ajouté?  C'est  ce  qui  ne  peut  être  décidé 
que  par  des  expériences.  On  conseille  de  former  toujours 
les  premiers  enduits  avec  une  dissolution  de  verre  so- 
luble pur,  et  de  repasser  une  couche  semblable  sur  celle 
i  laquelle  on  aura  employé  un  mélange,  surtout  quand 
cette  couche  sera  inégale  et  rude  au  toucher. 
Pour  rendait  des  bois  du  théâtre  de  Munich,  on.a  ajouté 


.'/fo  d^ArgitBj^une(terpo  jaune).  Aprè^  six  tiaiois ,  Vendoît 
n'avait  éprouvé  que  peu  d'altéraliou  \  $eulemQut  en  qiieU 
ques  eutlroiu  il  était  endommagé  et  avait  besoin  de  qqeU 
ques  réparations  ;  ce  qui  provenait  de  ce  que  la  travail 
idevant  être  fait  en  peu  de  temps ,  la  préparation  et  Tap-* 
plication  de  Tenduit  ne  furent  point  faites  avec  le  «oit 
liécessaire. 

1 4 1  o»  Quand  ou  veut  employer  ce  moyen  pour  préserver 
du  feu  une  maison  ou  une  salle  de  spectacle,  il  ne  suffitpts 
de  couvrir  seulement  les  parties  boisées,  il  est  très-néceS" 
•aire  de  préserver  les  toiles  qui  sont  les  objets  les  plus  dw^ 
gereux  pour  le  feu.  Aucun  des  moyens  proposés  jusqu'ici 
ne  parait  aussi  avantageux  que  le  verre  soluble  ^  car  il 
n'agit  point  sur  la  fibre  végétale ,  et  remplit  l'espace  qui 
sépare  les  61s;  il  se  fixe  dans  le  tissu  de  manière  &  ne  pas 
a^en  séparer,  et  augmente  la  durée  des  toiles,  La  raideur 
quil  donne  à  la  toile  ne  nuit  pas  à  Tusage  des  rideaaxi 
parce  qu'elle  se  laisse  facilement  rouler;  et  relativnoeiil 
k  la  peinture  qu'on  applique  sur  les  toiles,  le  verre  forme 
vu  fond  solide.  Mais ,  pour  empêcher  les  altérations  qiit 
les  couleurs  pourraient  éprouver  par  la  réaction  de  l'ai* 
càli  »  par  exemple,  le  bleu  de  Prusse»  lés  laques,  etc.,  il 
faut,  avant  de  peindre,  passer  une  couche  d'alun |  et  ai* 
suite  une  couchç  de  craie» 

Il  n'y  a  point  de  difficulté  à  vaincre  pour  donner  Is 
couche  de  verre  soluble  sur  la  toile;  cependant,  cette  <qpé- 
ration  n'est  pas  aussi  aisée  qu'on  pourrait  le  croire.  11 
ne  suffit  pas  de  les  enduire  avec  la  dissolution  on  de  lei 
immerger  I  il  faut  encore  qu'après  cette  opération  elles 
soient  soumises  a  une  forte  pression.  On  atteindrait  peat^ 
être  mieux  le  but  »  en  les  faisant  passer  entre  deux  cylin- 
dres  qui  seraient  plongés  dans  la  liqueur.  Quand  on  brAle 
une  toile  recouverte  seulement  à  sa  surface  de  verre  so« 
lubie,  elle  reste  encore  incandescente  pendant  quelqna 
teiiip$  «près  qu'on  U  retire  du  fea>  ee  qui  n'a  poini  lieu 


^pumd  elle  a  éié  couvenablcmcut  imprégna.  On  obtieat  le 
meilleur  effet  à  cet  égard ,  quand  oa  a  ajouté  de  la  U« 
tharge  à  la  dissolution.  Â  la  dessiccation,  la  toile  obéit  {iu 
retrait  de  la  matière,  et  ne  peut  plus  s'en  séparer  en- 
suite f  comme  cela  arrive  quand  le  même  mélange  est 
employé  pour  recouvrir  le  bois.  Une  partie  de  litbarge 
finement  broyée  est  suffisante  pour  x4  parties  de  liqueur 
concentrée, 

i4ti.  Le  verre  soluble  peut  a voir^ beaucoup  d^aulrea 
applications,  principalement  comme  corps  collant  ;  il  est 
supérieur  à  ceux  qu'on  a  employés  ju3qu'ici,  à  l'égard 
des  fragmens  de  verre  et  de  porcelaine,  etc. 

On  peut  se  servir  de  cette  matière  à  la  place  de  la  colle , 
•pour  appliquer  des  couleurs,  quoique  seule  elle  ne  donne 
pas  un  vernis  capable  de  conserver  sa  transparence  à  Tair. 

Verre  de  Bohême.  —  Crown-glass^ 

1 1 4^.  Ces  t  un  silicate  de  potasse  dans  lequel  il  n'entre  que 
de  petites  quantités  de  chaux  ou  d'alumîne.  Celte  espèce  dp 
verre  se  fait  remarquer  par  sa  légèreté  et  en  même  temps 
par  Tabsence  complète  de  coloration ,  quand  il  est  fabriqué 
avec  des  matières  pures.  Ces  deux  qualités  lui  assignent 
un  rang  distingué  pour  la  fabrication  de  tous  les  objets  de 
gobcletterie.  La  dernière  surtout  le  rend  seul  propre  à  la 
fabrication  des  instrumens  d'optique ,  dans  lesquels  il  sert 
à  achromatiser  le  flint-glass.  La  beauté  de  ce  vçrre  es( 
telle  d'ailleurs,  que  tous  les  anciens  auteurs  l'ont  confondu 
avec  le  cristal. 

i4i3.  Verre  de  Bohême*  Voici  une  composition  de 
verre  de  Bohême. 

loo  sable  siliceux  lavé  à  l'acide  hydrochlorique. 
60  carbonate  de  potasse  purifié. 
16  carbonate  de  chaux  bien  blanc. 

La  fonte  et  le  travail  de  ce  verre  ne  présentent  rien  de 


S88  iiv.  t^  ctf .  ri  ciiow!t-GLÂs«; 

particidier.  Elles  se  font  absolument  comme  on  le  verra 

plus  loin  pour  le  verre  à  vitres. 

Le  verre  de  Bohême  est  employé  depuis  long  «temps  pour 
faire  des  vitres  dç  prix  pour  les  grands  hôtels,  pour  gar- 
nir les  portières  de  voiture ,  pour  couvrir  les  dessins^  et 
en  général ,  pour  tous  les  usages  qui  rendent  indispensa* 
blés  une  épaisseur  dç  plusieurs  lignes,  sans  coloration.  Le 
cristol  et  le  verre  de  Bohème  peuvent  seuls  supporter  un 
travail  en  tables  ép^sses ,  sans  que  leur  couleur  devibnne 
sensible. 

Comme  le  verre  de  Bohème  se  fabrique  à  pots  ouverts  ^ 
on  ne  peut  guère  le  fondre  au  charbon^  Quelque  soin  qu^on 
prit,  la  fumée  de  ce  combustible  colorerait  toujours  sen* 
siblemeut  le  verre  et  en  détruirait  la  belle  limpidité.  La 
fonte  s'en  fait  donc  au  bois. 

Ce  verre  a  été  introduit  dans  le  commerce  par  les  ver- 
riers de  Bohème.  C'est  de  là  qu'il  tire  son  nom. 

i^i/^,  Crown-glass.  Ce  nom  qui  signifie  en  anglaisi/eiinp 
en  couronnes  j" désigne  l'espèce  de  verre  qu'on  façonnait  en 
Angleterre,  en  vitres  circulaires^  par  l'ancien  procédé  de 
soufflage.  On  avait  d'abord  cru  désigner  par  là,  daus  les 
ateliers  d'instrumens  d'optique ,  un  verre  commun  quel- 
conque, dont  la  réunion  avec  le  cristal  ou  flint-glass  pro^ 
ciu*ait  les  objectifs  achromatiques.  Mais  une  étude  atten- 
tive a  montré  que  le  crown-glass  ne  peut  s'obtenir  qu^avcc 
une  seule  composition  vitreuse ,  lorsqu'on  veut  lui  donner 
toutes  les  qualités  exigées  par  les  besoin»dc  l'optique. 

En  effet ,  le  crown-glass  doit  offrir  une  limpidité  par- 
faite, il  doit  être  assc^  incolore  pour  qu'une  Wtille  très- 
épaisse  ne  présente  aucune  trace  àe  coloration.  U  doit  être 
absolument  exempt  de  stries  ou  de  bulles.  Il  ne  doit  ja- 
mais offrir  de  nébulosités  laiteuses.  Eiifin ,  il  doit  coït-, 
server  toutes  ces  qualités ,  même  quand  on  le  travaille  en 
masses  fort  épaisses. 

i4i5.  Ce  n'est  pas  chose  aisée  que  d'arriver  à  coup  sûr 


CKOWff-CLlSâ*  589 

À  la  fabrication  du  crown-glass,  en  grandes  masses.  Il  est 
évident  qne  pour  avoir  du'  crown  sans  couleur,  on  doit  se 
servir  de  potasse  et  non  de  sonde.  Quand  bien  même  la 
soude  donnerait  un  verre  incolore,  elle  devrait  encore  être 
mise  de  côté ,  par  la  facilité  avec  laquelle  le  verre  à  base 
de  soude.se  dévitrifie,  ce  qui  rendrait  les  massés  épaisses 
qui  exigent  un  long  recuit,  tout*à-fait  laiteuses  et  remplies 
de  nodules  cristallins  et  opaques. 

C'est  donc  un  verre  à  base  de  potasse,  sans  oxide  de 
plomb,  qui  doitcODStituerlecroYrn-glass;  Si  Ton  formait 
un  verre  simple  à  base  de  potasse,  on  n  aurait  pas  de  dévi-> 
trîfication  à  craindre,  mais  le  verre  serait  soluble  à  Teau 
bouillante  et  par  conséquent  Hygrométrique.  Cest  un  in-» 
convénient  grave ,  car  alors  le  verre  des  lunettes  se  ternit 
sans  cesse  par  le  dépôt  d'une  couche  de  vapeur  aqueuse,  puis, 
au  bout  de  quelques  années ,  il  se  trouve  altéré  et  dépoli. 

On  évite  cet  inconvénient  en  ajoutant  au  verre  à  base 
de  potasse,  une  certaine  quantité  de  chaux,  mais  alors  on 
retombe  dans  l'inconvénient  tout  aussi  grave  d'ime  dévi- 
trîfication  facile.  Le  verre  à  base  de  potasse  et  de  chaux, 
soumis  au  recuit  prolongé  qu'exigent  les  blocs  épais  desti- 
nés à  produire  les  grandes  lentilles,  peut  prendre  l'aspect 
laiteux  qui  indique  un  commencement  de  cristallisation 
dans  la  masse. 

Ainsi  la  fabrication  du  crovm  et  celle  du  flint,  verres 
indispensables  l'un  et  l'autre  à  la  confection  des  objectifs 
achromatiques ,  présentent  tous  les  deux  les  difficultés  les 
plus  graves,  quoique  par  des  motifs  bien  difierens. 

1 4  i6.La  consommation  du  crown-glass  n'est  pas  très-con- 
sidérable, mais  toutefois  elle  n'est  pas  sans  intérêt  pour 
Paris,  à  cause  delà  fabrication  des  lunettes  de  spectacle,  des 
lentilles  grossissantes  et  des  instrumens d'astronomie.  De- 
puis long-temps,  le  crown-glass  que  nous  employons  est  tiré 
d'Angleterre  ou  d'Allemagne ,  et  quoique  nous  ayons  placé 
parmi  les  qualités  nécessaires  à  cette  sorte  de  verre ,  Tak^ 


,  5^  un  t.  ça.  X,  vsufiË 

Bente  totale  de  cooleur ,  nëmanoiiM  ceé  deux  psys  ne  nost 
fotimisiexit  que  da  crown  légèrement  coloré.  Le  carown 
anglais  est  verdàtre ,  le  crown  allemand  jaunâtre.  Mais 
dans  Tiin  et  Tautre  la  teinte  est  assez  faible  pour  qn^elk 
n'en  altère  pas  sensiblement  les  propriétés. 

MM.  Thîbeaudeau  et  Bontemps  ont  entrepris  dans  la 
belle  verrerie  de  Choisy,  des  reoberches  suivies  sur  la  fabri- 
cation du  crown.  Nul  doute  qu'ils  ne  parviennent  k  Vob' 
tenir  r^ulièrement  ^  comme  ils  sont  déjà  parvenus  à  oIh 
tenir  le  flint ,  et  alors  la  France  cessera  de  se  pourvoir  i 
l'étranger  de  ces  deux  produits  si  nécessaires  à  la  fabrica- 
tioik  des  Instrumens  d'optique, 

Il  est  probable  qu'un  verre  de  Bobcme  pauvre  en  cliaui, 
bien  affiné^  bien  incolore  et  souflé  ou  coulé  en  lames  épaii- 
ses,  doit  se  rapprocher  du  meilleur  crown  ou  même  Je 
réaliser.  Nous  le  répétons  ,  une  seule  chose  est  k  craindre 
'  dans  ce  travail ,  c'est  la  dévitrification  ^  et  il  n'est  ps  im* 
possible  d'éviter  cet  écueil,  quand  on  aura  d'ailleurscom- 
•patte  avec  soin  la  composition  des  divers  crovms  reconnus 
comme  bons  et  qu'on  aura  calculé  les  mélanges  d'après 
fcette  base^ 

Les  réflexions  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés  pré- 
eédemmetit  nous  dispensent  de  plus  longs  détails  à  ce  sujet» 

y~erre  à  vitres, 

i4i7*  Onendistingue  dedeuxsortes:  \tvertehlanctx\à 
.  lierre  demi-blanc.  Cette  difierenœ  de  teinte  n'est  pas  in* 
dilTérente  à  établir;  car^  bien  que  la  composition  de- ces 
deux  sortes  de  verre  soit  à  peu  près  la  même,  néanmoins 
leurs  usages  doivent  être  distincts  :  le  preïnier  supporte 
toutes  sortes  d'applications,  le  second  ne  peut  servir  qu'aux 
objets  qui  n'ont  qu'une  faible  épaisseur.  Dans  la  plupart 
des  verreries,  on  fabrique  simultanément  ces  deux  ira* 
riétés)  et  on  le  concevra  trè&-bien  en.  songeant  que  tous 
les  résidus  de  fabrication  du  verre  Uanc  et  même  le  pi^ 


cadit^  cW-à-difé,  la  ^matière  titrettôe  tftà  È^t&t  écoulée 
autour  de  la  bafie  du  Creusa,  <rt  qui  â'est  fortement  salie 
en  attaquani  les  brf^ës  du'fôurneati  peuvent  élre  em- 
ployés dans  la  fabrication  du  verre  demi-blanc. 

Ces  deux  qualités  de  verre  renferment  essentiellement 
de  la  silice,  delà  soùdé/.du',  j>lU^  rarement,  de  la  potasse 
et  de  la  chaux.  On  y  rencontré,  niais  dune  manière  ac- 
cidentelle ,  de  l'alumine ,  de  l'oxide  de  fer  et  de  Foxide 
de  manganèse. 

Le  verre  ^  vitre  blanc  ou  en  table  est  de  toutes  les  es- 
pèces ,  celui  qui  se  fabrique  le  plus  généralement  ^  soit 
pour  faire  les  vitres,  soit  pour  la  confection  des  cylindres 
employés  à  couvrir  les  vases  à  fleurs,  les  pendules,  etc.  ; 
c'est  encore  cette  espèce 'de  verre  qui  sert  à  couvrir  les  es- 
tampes ,  à  garnir  les  portières  de  voitures ,  à  faire  les  pla- 
teaux d'électricité,  etc. 

i4i  8.  Préparation.  En  voici  diverses  compositions  :  elles 
sont  très-variables,  parce. que  dans  ce  verre  on  remplace 
la  soude  et  la  potasse  par  des  quantités  proportionnelles 
de  chaux  qui  changent  selon  le  gré  du  fabricant^  et  qui 
doivent  aussi  varier  selon  l'allure  dti  fourneau.  Voici  i^tie 
composition  française  qui  donne  uu  Verre  de  belle  qua- 

tité:  

Sable.  .  1  ;  i  .  .  '.  :  .  .  i.oo  partieé 
Craie.  .  •  .  »  •  ^  «  ..  «  .     35  à  4<> 
Carbonate  de  soude  sec.  .  •     35  à  3o 
Groîsil i88 

Peroxide  de  mancanèse*  •       o,25  )        «      i*  î 
.        .  ^^  !  quelquefois» 

Arseaic.    »  •  ^  *  *  •  ^  »       o,aô  )   *      * 

M.  Basténairè  indique  les  trois  compositions  suivante^, 
quî  sont  trop  riches  en  alcali,  et  trop  pauvres  en  chaux  : 

Première  composition. 

Sable  blanc. loo  parties. 

Bonne 'potasse 65 

Chaux  éteinte  à  l'air.  •  •  «  •  t  4      6 


tgi  riv.  ir.  ctt.  x.  vemè 

Çalcîn  de  verre  blanc.  ;  .  .  ;  So 
Oxide  d'arsenic.  -....,*  t  i 
Oxide  de  manganèse.  •  j  .  ^  .  «       o,3o 

Deuxième  composition. 

Sable  tros-blanc.  ;  .  •  2  ;  t  »  .  100  parties. 
Bonne  soude.     ..«.:«...     90 
Oxide  rouge  de  plomb  ou  minium      5 

Calcin  de  même  composition.  ^  «  100 
Carbonate  de  cbaux.  ««^v^*  5 
Oxide  de  manganèse.  .»..,•«      o,4o 

Troisième  composition. 

Sable  blanc.  ,♦*,,.•  i  .  •   100  parties.' 
Bonne  soude.    ..,,.<».»,     80 
Carbonate  de  cbaUx»  •«,«•••      8 
Calci  n.i..i*.««.4^...,  lio 
Oxide  de  manganèse.     %»«.«»       0,20 
Oxide  de  cobalt.  ...  «^«««^      0,10 

1419.  On  a  essayé  de  fabriquer  ce  verre  par  le  sel  ma- 
rin lui-mcme,  et  M.  Marcel  de  Serres  donne  la  recette 
suivaute ,  comme  ayant  été  employée  en  Allemagne  : 

Sable.   V  .  •«•♦*.   100  parties» 

Sel  marin ^1 

Chaux ,  ,  •  •    7* 

Il  est  vraîsemLlalîl(^'qu'on  n'a  obtenu  cjuelquc  succès 
qu'en  frittant  ce  mélange  humide,  et  répétant  cetle  opé- 
ration plusieurs  fois  5  car  on  sait  que  la  silice  ne  peut 
décomposer  le  sel  marin  que  sous  rinflueuce  de  Teau. 

On  a  dît  que  le  mélange  précédent  était  peu  profitable, 
mais  qu'il  était  avantageux  de  joindre  le  sel  marin  aia 
fondans  ordinaires;  cela  se  pçut,  mais  il  est  permis  dVn 
douter.  La  recette  suivante,  qui  est,  dit-on,  en  usage  en 
Ecosse,  montre  assez  le  peu  d'utilité  du  sel  marin  ; 


▲  VITRES.  Sgi 

Sable.  T  ;  7  f  .  .  .  .  loo  parties. 
Carbonate  de  soude.    .   124 

Sel  marin 288 

Sulfate  de  soude.  .  .  .  200 

Ar^le i3 

Cbarbon  de  bois.  ...  100 

C'est  là  probablement  de  toutes  les  mauvaises  recettes 
la  plus  mauvaise,  en  raison  de  l'énorme  excès  de  charbon, 
de  Imutilité  du  sel  marin  et  de  l'excès  évident  du  sulfaté 
ou  du  carbonate  de  soude. 

1420.  Gehlen  a  introduit  en  Allemagne  le  sulfate  de 
soude,  en  remplacement  du  carbonate;  et  depuis  que  Tor^ 
donnance  du  17  juillet  1826,  a  permis  la  vente  libre  du 
sulfate  de  soude  en  France,  ce  sel  a  été  généralement 
adopté  dans  nos  verreries.  Le  but  qu'on  doit  se  proposer 
en  employant  ce  sel  est  de  rendre,  autant  que  possible,  sa 
décomposition  par  la  silice  prompte  et  facile.  On  y  par- 
vient, en  ajoutant  au  mélange  une  quantité  de  charbon 
convenable,  pour  transformer  l'acide  sulfurîque  en  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Pour  chaque  atome  de  sulfate  de 
soude  sec,  il  faut  donc  un  atome  de  chari>on,  ou  bien 
environ  pour  1000  de  sulfate  de  soude,  4a  de  charbon. 
Mais,  en  y  réfléchissant,  on  verra  facilement  qu'il  faut 
augmenter  cette  quantité ,  pour  réparer  la  perte  du  char- 
bon que  la  combustion  peut  occasioDer  pendant  la  durée 
de  la  première  fusion  ou  de  la  fritte.  En  général,  on 
triple  ou  même  on  quadruple  la  dose  indiquée  par  le 
calcul.  Ainsi ,  on  prend ,  par  exemple ,  pour  avoir  un  beau 
verre  à  vitres  : 

Sable «  .   100  parties. 

Sulfate  de  soude  sec.  .     44 
Charbon  en  poudre.    .       8,5 

Chaux  éteinte 6 

Rognures,  de  ...  20  à  100 
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Cette  recette  et  la  recette  française  (piô  nous  avons 
donnée  d'abord ,  nou$  paraissent  les  mêîlleures;  mais  tout 
le  monde  est  d'accord  $ur  ce  point,  <jue  les  dosages  doivent 
varier  avec  Tétat  et  Tellure  des  fourneaux }  par  Tintensit^ 
du  feu,  non-seulement  nVst  pas  la  ipème  daj^  toutes  les 
verreries ,  mais  encore  /sst  yajri9))ld  daiUI  U  même  four- 
neau de  fusion.  Ordinairement,  Factivité  d'un  four  qui 
pUoil  d'abord  en  croissant ,  l)alsse,  par  suite  de  l'altéra- 
fion  dfii  parois,  au  bout  de  quelques  mois  de  service,  et 
ftlors  il  faut  augmenter  la  dose  des  Ibndans. 

1^21.  Façon.  On  façonne  le  verrei  vitres  de  deux  ma- 
l»ières  différentes:  Tune ,  pratiquée  long-temps  dans  toutes 
les  verreries ,  a  été  abandonnée  en  France,  mais  s*est  con* 
ibBTvée  en  Angleterre;  l'autre,  d'invention  plus  récente ,  est 
l^énéralemeiiten  usage  dans  toutes  les  verreries  de  la  France. 

PaP4  l'ancien  procédé,  rouvrier  cueille  au  bout  ifi  1« 
ca^ne  une  peUte  masse  de  verre  \  il  la  maintient  en  place , 
en  tournant  eontinuellement  la  canne  jusqu'à  ee  que  la 
masse  commence  à  |e  figer  j  il  cueille  alors  upe  nouvelle 
dose  de  verre ,  et  ainsi  de  suite ,  tant  que  le  bout  de  Tina* 
atrument  n'est  pas  suffigamment  garni.  Quand  il  a  ainsi  raa^ 
a^mblé  la  quantité  de  verre  convenable ,  il  présente  le  bout 
de  U  canne  à  UD  grand  ouvreaupour  le  ramollir.  Il  soafBe 
eette  masse  et  en  forme  une  sphère  volumineuse  ;  celle-d, 
présouée  de  nouveau  à  rouyreau,  s'y  ramollit,  et  en 
tournant  eneore,  1  ouvrier  applatit  le  c6té  opposé  au 
bout  de  la  canne.  Au  milieu  de  la  partie  plate,  il  soude 
une  autre  canne  et  coupe  le  col  du  sphéroïde  vera  le 
bout  de  la  première  canne.  Il  suffit  alors  de  dilater  l^ou* 
verture  de  ce  col  au  moyen  d'une  planche ,  qu'un  aide 
introduit  dans  l'orifice  et  qu'il  appuie  coptre  ses  parois, 
tandis  que  l'ouvrier  fait  tourner  la  pièce.  U  obtient  de  la 
sorte  un  cône  tronqué  tout-à-failrSen|blabIfl  à  une  cloche 
à  melons.  U  rapporte  la  pièce  à  rouvreeu  et  la  chauffe 
fortement  pour  la  ramollir. 


A  vlxB£3«  SgSi 

La  canne  eai  alors  placée  Iiorizonta)eiiieii,t  sur  une  barre 
de  fer  et  soumise  à  un  mouvement  de  rotation  très^vif. 
En  vertu  de  la  force  centrifuge»  la  cloche  s'applatit  et 
a'qtend,  de  manière  h  donner  une  table  de  verre  bien  ronde 
et  d*une  épaisseur  assez  égale,  jusqu'à  une  cerVà\nB  distance 
du  centre. 

Quand  Topéralion  est  terminée ,  Touvrler  porte  la  feuille 
de  verre  en  ayant  soin  de  tourner  encore  i  sur  upe  aire 
plate  faite  avec  des  cendres  chaudes  et  placée  très-près  du 
fourneau  de  recuisson.  Il  j  dépose  la  feuille  horizontale- 
ment^ et,  au  moyen  d'un  coup  léger ,  il  la  détache  de  la 
canne.  Un  aide  la  prend  alors,  au  moyen  d'une  fourche 
et  la  porte  dans  le  four  à  recuire  $  où  il  la  pael  dans  une 
situation  verticale. 

I4e9  vitres  ^ainsi  préparées  ^  offrent  au  centre  uo  noyau 
épais  d'un  effet  désagréable.  Quand  on  les  débites  pour 
}es  en  débarrasser,  les  vitrea  qu'on  obtient  nepeiivent  ia<- 
mais  avoir  de  grandes  dimensions }  mais  elle  ocrent  un 
éclat  parfait  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  yitres  dues  ai^ 
procédé  moderne  |  bien  préférable  d  ailleurs  &  tpfis  les 
aatres  égard». 

l^^%.  Le  nouveau  procédé  étant  d'un  usage  habituel 
dans  les  verreries  françaises,  nous  le  décrirons  avec  plua 
de  deuil. 

Lorsque  le  verre  est  aiBné  et  écrémé,  on  échauffe  le^ 
cannes  au  petit  puvreau  destiné  h  cet  usage*  L'aide  prend 
la  canne  chauffée,  la  plonge  dans  le  verre,  en  cueille  une 
certaine  quantité,  la  retire,  la  tourne,  afin  que  le  liquide 
ne  s'en  sépare  pas ,  puis  reprend  une  plus  grande  quantité 
de  nm^Ière^  et  passe  enfin  la  canne  garnie  de  verre  u\\ 
aouffleur.  Celui-ci  la  pose  par  le  bout  sur  une  plaque  de 
fonte,  toujours  en  tournant^  il  ramasse  le  verre  près  de 
IVsxtrémité ,  replonge  la  canne  dans  le  creuset  et  cueille 
encore  de  nouvelle  matière.  Il  place lamasse  de  verre  rouge, 
ipujoura  en  tournant ,  dans  Teau  que  contient  une  fosse 
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creusée  dans  uu  bloc  de  bois.  Pendant  qu^il  fait  lourner 
le  verre  en  sens  divers  dans  ce  creux,  un  aide  verse  de 
Teau  sur  la  partie  du  verre  qui  touche  la  canne ,  afin 
de  refroidir  la  canne  elle-même ,  et  de  rendre  le  verre 
moins  adhérent  à  celle-ci. 

La  masse  de  verre  refroidie  est  portée  à  Touvreau  pour 
ïa  ramollir.  Lorsque  l'ouvrier  juge  que  le  verre  est  assez 
mou,  il  le  retire  et  recommence  à  le  tourner  dans  Teau , 
mais  en  soufflant  de  manière  à  former  un  sphéroïde  ,  de 
la  grosseur  convenable.  Il  prend  alors  la  canne  et  lui  fait 
décrire,  en  allant  et  venant,  le  mouvement  dW  battant  de 
cloche.  En  même  temps,  il  souffle  dans  la  canne,  en 
saisissant  Tinstant  où  elle  se  trouve  à  peu  près  verticale; 
le  globe  s'allonge  ainsi  et  prend  la  forme  d'un  cylindre, 
autant  par  le  propre  poids  du  verre  que  par  l'action  du 
soufflage. 

La  pièce  de  verre  ne  doit  jamais  rester  en  repos  pen« 
dant  qu'elle  est  encore  molle ,  sans  quoi  elle  s'affinsserait 
etse  déprimerait  inégalement. 

Bien  entendu,  que  le  souffleur  porte  la  pièce  àTouvreau 
pour  la  ramollir,  trois  et  même  quatre  fois,  avant  qu^elIe 
ait  acquis  l'étendue  nécessaire^  dès  qu'elle  y  est  arrivée, 
il  pose  la  canne  sur  un  crochet  portatifqu'un  aide  soutient; 
il  introduit  le  cylindre  dans  le  four,  et  là,  il  chauiTc 
l'extrémité  fermée,  tout  en  tenant  le  doigt  appliquai 
l'autre  bout  de  la  canne.  Bientôt ,  l'air  contenu  dans  le 
manchon  se  dilate,  et  comme  il  ne  trouve  aucune  issue, 
il  fait  effort  sur  l'extrémité  ramollie  et  la  crève.  Dès  que 
l'ouverture  est  faite,  on  tourne  vivement  la  pièce  de  ma- 
nière que  les  bords  du  trou  s'écartent  et  que  l'ouverture 
s*agrandisse.  Le  souffleur  retire  ce  cylindre  perce  du  four- 
neau, en  tournant  la  canne  avec  vitesse ,  lui  faisant  faire  le 
mouvement  de  battant  de  cloche,  mais  avec  précaution. 
Par  ce  moyen,  le  trou  déjà  fait  s'agrandit  encore,  et  le  bout 
du  cylindre  acquiert  une  ouverture  égale  à  son  diamètre. 


Le  verre  se  refroidit  promptenient  et  bientôt  la  pièce  no 
^eut  plus  se  gauchir  5  à  mesure  que  le  verre  devient  plus 
ferme,  l'ouvrier  ralentit  son  travail ,  et  dès  qu'il  est  arrivé 
à  anc  consistance  qui  le  rend  capable  de  se  soutenir  sans  se 
déformer ,  il  passe  la  pièce  à  un  aide  ;  celui-ci  la  pose  sur 
un  tréteau  à  deux  appuis^  prend  une  goutte  d'eau  avec  un 
outil  en  fer,  la  pose  sur  le  bout  du  cylindre,  près  de  la 
canne  «  et  par -un  coup  de  cet  outil,  appliqué  sur  le  milieu 
de  la  canne ,  la  pièce  cassée  se  détacbe  avec  une  cassure 
plus  ou  moins  égale,  (i) 

On  icoupe  alors  le  cylindre  du  côté  qui  tenait  à  la  canne 
de  manière  à  obtenir  un  manchon  de  grandeur  Convena- 
bles On  procède  ensuite  à  l'écendage. 

1423.  On  refend  d'abord  le  cylindre  dans  toute  salon* 
gueur  5  pour  cela  on  le  pose  sur  un  tréteau  à  deux  appuis; 
on  trace  avec  une  goutte  d'eau  une  ligne  droite  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  cylindre,  et  on  passe  un  morceau  de 
fer  rougi ,  sur  la  ligne  tracée  par  l'eau ,  ce  qui  détermine 
sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur et  très-uniformément.  On  porte  le  cylindre  fendu 
dans  le  four  à  étendre  ,  en  observant  de  l'introduire  avec 
précaution;  à  mesure  qu'il  s'échauffe,  et  quand  on  voit 
qu'il  est  prêt  à  plier  sur  lui-même,  Touvricr  étendeur  le 
porte  vers  le  milieu  du  four  sur  la  plaque  à  étendre. 

Cette  plaque,  connue  sous  le  nom  de  lagre,  n'est  autre 
chose  qu'une  feuille  ordinaire  de  verre.  C'est  la  première 
feuille  de  la  fournée  qu'on  étale  sur  la  sole  de  terre,  et 

(i)  Les  cloclies  qui  servent  à  recouvrir  les  pendules,  etc. ,  se 
font  de  la  même  manière ,  bien  entendu  qu'on  ne  perce  point  ]e 
bout  du  cylindre  et  qu'on  s'attacha  au  contraire  à  le  rendre  très^* 
régulier  et  d'une  épaisseur  bien  uniforme,. 

Les  verres  elliptiques  se  préparent  comme  les  précédens ,  mais 
ils  se  terminent  en  les  comprimant  entre  deux  plancbes  après  les 
avoir  cbauffes  à  Touvreau ,  au  point  convenable  pour  les  ramollir; 


c^u^on  êOU|iôticire  d*un  peu  de  verre  d'antimof&e.  fie  tettl^ 
en  temps,  on  jette  de  la  chaux  dans  le  foyer;  celle-ci  se 
trouve  entraînée  par  le  courant  d^air  et  s'attache  en  partie 
à  la  surface  du  lagre.  Au  moyen  de  ces  deux  précautions^  h 
nouvelle  feuille  ne  s^attache  point  h  la  première ,  et  Tapé* 
cation  s  exâ:ute  avec  facilité.  Mais  au  bout  de  douze  heures 
on  vin^^quatre  h^ares  de  travail ,  le  lagre  se  dëvitrifie, 
se  durcit,  et  il  raye  les  vitres  que  Ton  fait  glisser  sur  sa 
surface ,  ce  qui  oblige  à  le  remplacer* 
.  Le  cylindre,  arrivé  sur  la  plaque,  et  suffisamment  ra*^ 
molli  y  rétendeur  affaisse  à  droite  et  k  gauche  lel  deux 
côtés,  qui  cèdent  facilement.  Au  moyen  d'un  rabot  de 
bois  convenablemen.t  emmanché,  qu'on  fait  glisser  k  la 
surface  du  verre  avec  vitesse,  on  donne  au  carreau  des 
faces  trës^plàncs,  tant  eh  dessus  qu'en  dessous. 

La  vitre  étant  terminée ,  on  la  pousse  dans  Te  four  à 
recuire ,  où,  presque  aussitôt ^  elle  prencf  9ssei  de  consî&- 
tanee  en  se  refroidissant,.pour  se  soutenir'  dans  lia  position 
verticale  qu'on  lui  donne  ^  sans  s  affaissersou^  son  propre 
poids*  ' 

1424*  C*^^  P^^  ^  dernier  procédé  qu'on  façonne  le 
^erre  en  tahlesy  qui  ordinairement  est  à  base  de  potasse. 
C'est  donc  du  verre  de  Bohème.  II  y  a  toutefois  cette  dif- 
féirence,  que  dans  le  verre  à  vitres,  le  côté  le  plus  long  de 
la  vitre  se  trouve  suivant  l'axe  du  manchon  qui  sert  à  la 
produire ,  tandis  que  dans  le  verre  en  tables ,  le  pins  long 
côté  de  la  table  provient  du  développement  du  cyCndre 
lui-même. 

De^  glaces. 

r4^ix.  lie  verreâ  glaces  cs^  un  verre  àbasedfeeseiidlfi^  et  èe 
chaux.  Il  doit  être  parfaitement  affiné.  Les  fonmeaaic 
employés  à  cette  vitrification  ont  donc  besoin  d'un  très- 
grand  tirage,  car  on  ne  peut,  dans  la  fabrication  des  glaces^ 
augmenter  au  delà  d'un  certain  terme,  la  do$e  de  Ta  base 


alcath»!  pùûr  rendre  la  irlirlficfttiott  plûê  f«b9e«  les  gla- 
ces préparées  de  la  sorte  seraient  bygramétrîqttelB  k  tm 
degré  phu  ou  moios  intense  ;  elles  salt^reraieiit  prompten 
ment  et  jierdnnent  kar  poU,  Comme  les  glaeessotitt<m« 
jours  des  objets  d'un  asseiK  grafidprix^  il  est  hidi^péôilisabtey 
dans  une  bonne  fabrication ,  de  doser  leurs  parties  con- 
stituantes de  uiaïadère  à  ht9Lt  assigner  tmé  levigùè  diar^  et 
voegraBde  résistance  à  Tax^tSonprdlongée  de  Fair  Immîde,' 

Le  Terre  k  glace  doit  atoif  une  grande  trÉâspan^ce ,  il 
ne  doit  présenterni  balles ,  ni  nœfids,  ni  stries  ;  nne  titri-» 
flcation  parfaitement  homogène  est  donc  nécessaire ,  et 
ponr  Tobtenir  il  faut  tm  féu  rif  et  long-teinps  scnrtenn; 
anssi  raffinage  de  ce  Yérre ,  est-»il  le  pins  difficile  de  tùttar* 

i4a6.  La  fabrication  des  glaces  date  des  prentfers  tetnptf 
de  l'introduction  dés  verreries  en  Europe.  Les  mircArs  fu- 
rent, pendant  bien  des  années  ^  Tobjet  d'un  conunerce  tm^ 
portant  pour  Venise ,  la  seule  Tille  qui  pàt  en  feimnr  atr 
commerce.  La  fabrique  éuit  placée  à  Mnrài^o,  mars  etfé 
ikc  produisait  que  des  glaces  prépai^ées  par  tin  pro^eédé  dfe 
soudflAgei  analogne  k  celui  qu'on  applique  eneoresiï}otnr-« 
d'hni  i  la  fabrication  des  vitnès. 
.  C'est  ce  procédé  qm  fut  importé  en  Frtiice  en  iCêSk 
Une  fabriqué  mont^  toinutietisànent  snr  le  modèle  de 
celle  de  Muram^y  fut  établie  par  des  artistes  français  if 
ToarlaTille>  auï  enrirons  de  éherbonrg. 

Les  plus  graifdes  glaces  qu^on  put  se  proctktér  afn^^ 
aTaient  environ  trois  pieds  de  cèté.  Elles  étaient  d'aiffeûnT 
exposées  auit  bulles,  nœuds  otï  striea  si  fréquensdaM  fes  vi^ 
très  ordinaires.  Tous  ces  inconténiens  dispatiireat  pai^ 
TînTention  du  procédé  de  coulage ,  encore  en  u^igié  tfu-* 
jourd'h^i.  Abraham  TkeVart  imagina  ce  nio3ren  hardi  ,* 
qui  permet  cTobtenir  de^  places  de  <fix  pieds ,  et  le  tiAt  eti 
Usage  à  Pbris  en  i665.  C*ést  le  même  arâsté  qui  ftmdàf 
en  tGgfi  i  la  célèbre  mannfa<^turé  dé  ^xnt<«Oôbttf  ^  testée 
ii  long4eiiif%  sâm  rivale; 
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11  existe  aujourd'hui  en  France  trois  manufactures  de 
glaces;  celle  de  Saint-Gobin,  celle  de  Saint-Quirin  et 
cçUe  de  Mont-Luçon.  Comme  elles  sont  montées  sur  itne 
très-grande  échelle ,  le  commerce  des  glaces  est  \m  objet 
très-important  pour  la 'France* 

i427«  La  grande  dimension  des  glaces  exige  qu'elles 
aient  une  certaine  épaisseur,  et  comme  on  est  dansFusage 
de  fabriquer  le  verre  qui  les  forme  au  moyen  de  la  soude, 
on  est  obligé  de  porter  un  soin  très- particulier  dans  le 
choix  des  matières  premières,  pour  éviter  autant  que  pos- 
sible la  teinte  verte  qui  est  propre  au  verre  produit  par 
cet  alcali.  Il  serait  possible  de  remédier  à  ce  défaut,  en  ae 
servant  de  potasse  ou  du  moins  en  remplaçant  une  partie 
de  la  soude  par  de  la  potasse. 

Dans  les  manufactures  actuelles,  on  met  un  soin  ex* 
trème  à  purifier  le  carbonate  de  soude;  on  choisit  le  sable 
et  la  chaux  avec  la  même  attention,  et  pourtant  le  verre 
obtenu^  conserve  encore  une  teinte  verte  ou  bleue  très- 
marquée  ,  ce  qui  n'aurait  certainement  pas  lieu  avec  dea 
i;laces  à  base  de  potasse  \  mais  il  est  à  craindre  qu'un  verre 
à  base  de  potasse,  si  riche  en  alcali  que  Test  le  verre  k 
glace,  ne  soit  un  verre  hygrométrique. 

i4a8«  L'épaisseur  nécessaire  des  glaces  entraine  ua  au* 
tre  inconvénient  très-grave.  Celui-ci  résulte  des  stries , 
bulles ,  noeuds  ou  filets  qui  se  rencontrent  dans  la  masse 
du  verre  et  qui  réfléchissent  les  objets  en  divers  sens^  de 
manière  à. défigurer  les  images.  Ces  défauts  ne  s  aperçoi- 
vent même ,  qu'au  moment  où  la  glace  a  déjà  supporté  ua 
polissage  coûtei^x ,  et  contribuent  ainsi  à  maintenir  asses 
haut  le  prix  des  belles  glaces.  Quand  ils  sç  présentent,  on 
amincit  les  glaces  ou  bien  on  les  coupe  en  morceanx  plus 
petits  pour  les  faire  disparaître.  C'est  dans  le  but  de  les 
prévenir,  qu'on  fait  subir  au  verre  à  glaces  un  affinage  si 
prolongé ,  -et  qu'on  en  augmente  la  fusibilité  par  une  pro* 
portion  d'alcali  plus  forte  que  celle  qu'on  met  dans  les 
vitres. 


i4^9«  Dans  le  dernier  siècle,  on  s'est  beaucoup  occupé  de, 
la  couleur  que  les  glaces  doivent  avoir  pour  remplir  leur, 
objet.  Montamy  avait  avancé  que  la  couleur  noire  était 
préférable  à  tontes  les  autres,  et  sa  tbéorie  parut  assez  spé«r 
cieuse  pour  exiger  une  réfutation  en  forme,  de  la  part  de 
Allut,  qui  fut  conduit  à  la  conséquence  opposée.  Lea 
opinions  de  Montamy  ne  purent  pas  résister  k  un  examen 
attentif.  Aujourd'hui,  on  cherche  au  contraire,  à  donner, 
la  plus  parfaite  transparence  aux  glaces  et  à  détruire  les 
moindres  traces  de  coloration  dans  le  verre  qui  les  forme. 
Il  est  clair  qu'on  doit  en  agir  ainsi ,  quand  on  veuttjue  la^ 
réflexion  s  effectue  sur  la  lame  de  tain,  à  la  seconde  sur- 
face du  verre.  Si ,  au  contraire ,  on  voulait  qu  elle  se  fit 
a  la  première  surface,  il  faudrait  en  effet  donner  au  vei*re, 
non-seulement  une  couleur  noire,  mais  une  opacité  com- 
plète, semblable  à, celle  des  métaux  eux-mêmes,  ce  qui 
n'est  pas  facile. 

Pendant  long-temps,  on  n'avait  employé  que  le  bois 
pour  alimeni/er  les  fours  de  fusion  destinés  à  la  fabrica- 
tion des  glaces  ;  mais  depuis  quelques  années ,  on  se  sert 
avec  avantage  de  charbon  déterre.  Entre  deux  fours,  dont 
lun  est  alimenté  avec  lé  bois  et  l'autre  avec  le  charbon, 
on  n'aperçoit  aucune  différence  dans  la  qualité  du  verre. 
On  ne  couvre  même  point  les  p6ls  en  employant  le  char- 
bon ,  mais  on  laisse  séjourner  la  matière  «deux  ou  trois 
heures  de  plus  dans  les  pots  et  les  cuvettes. 

i43o.  Préparation.  Pour  faire  les  glaces,  Qu'emploie 
deux  sortes  de  creusets ,  les  pots  «t  les  curettes  :  les  pre^^ 
miers  servent  à  contenir  les  matières  à  fondre  et  n  les 
conserver  long-temps  à  l'état  de  fusion  \  les  autres  reçoi- 
vent le  verre  fondu,  qui  achève  de  s'y  affiner  ;  on  le  verse 
de  celles-ci  sur  une  table  pour  le  couler  en  glaces.  Trois^ 
pots  contiennent  la  matière  pour  six  petites  cuvettes ,  ou 
pour  trois  grandes.  Ces  dernières  sont  employées  pour  les 
glaces  de  grande  dimension,  par  exemple  de  ïoo  pouces 
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et  att-deésas.'  Depuis  peu ,  on  eonsf rait  des  foilr^  i  4t  pots 
et  k  dorite  otivettes,  hn^t  petites  et  qaatre  gi*ftndes,  et  Ton 
fabrique  des  cavettes  de  trois  grandears ,  qu'on  désigne 
s^t^  le  Boni  de  petites,  moyennes  et  grandes  Les  petites 
ont  la  ferme  d'un  carré  parfait ,  les  moyennes  et  lesgrande» 
celles  d'un  carré  long. 

Yers  le  milieu  de  la  hauteur  des  cttrettes,  on  màiagé 
tm  enfencement  de  deuic  ou  trois  pouces  de  largeur ,  et 
d'un  pouce  de  profondeur,  nommé  ceintarê  de  la  cutetfe  : 
e'est  par  là  qu'on  les  saisit  àtee  les  tenailles.  Cette  cein* 
tnre  règne  sur  les  quatre  cAtés  des  cuvettes.' 

heé  sables  qu'on  fait  entr^  dans  la  composition  d«i 
Terre  k  glaces  doirent  être  très-blancs  et  très'-jfins.  A 
défaut  de  saUe ,  on  se  sert  de  grès  tendres ,  blancs  et  bieir 
pnlyérises.  Les  pierres  k  fusil ,  le  silex ,  le  quartz ,  caJci^ 
nâ ,  étonnés  et  mis  en  poudre  ^  peuvent  aussi  servir  a  la 
formation  des  mélanges.  ÂSaint-Gobin,  on  ne  se  sert  qne 
de  sable  d'Aumont. 

Voîeî  la  composition  du  verre  pour  les  glaees  : 

SaUe  très-Uaiic  »  .  •  •  .  Zôo  {larties. 

Carbonate  de  sonde  sec.  «.  •  loo 

Chaux  étchite  à  Tair.    ...  43 

Calcin  • 3oo 

Le  calcin  n'est  introduit  dans  les  mélanges  qu'après  le 
frittage  :  seulement  il  a  besoin  d'être  divisé.  On  fiiit  âome 
roiJ^r  les  morceaux  de  verre  cassés  dans  un  fonr  k  fiitte, 
et  on  les  fisnt  tomber  ronges,  dans  des  baquets  pfeins  d'enu 
froide.  Leur  immersion  subite  dans  ce  liquide  détermine 
«ne.  muhiuide  de  fissui'es  qui  en  rendent  la  division 
complète  et  trèfr-prompte.  On  a  soin  d'ajouter  du  reste  im 
eentiénie  de  soude  au  cakin,  pour  remphoer  la  portionr 
^rdue  par^aporation. 

Les  quMickés  de  sable ^  d'alcali,  docbaux^  deealeis^ 
M  «ont  point  invarkUes.  Oi|  nelfts  marque  M^^p»  e^wnae 


des  ^ofth^  ^«â^elles  on  peut  et  Bnème  M  âo}t  s^écarter , 
Umte»  les  tùié  que  les  circoufstances  semblent  Texiger. 

143t.  Comme  la  matière,  Qfie  foi»  fondue^  diminnè 
beaueoup  de  T<iliime,  Ven  intp^dait  d'abord  daids  les  pots 
le  tiers  de  là  qnafftïte  qp*ih  peitt^ent  contenir^  ce  n'est  que 
iqn^nè  ca  premier  tiers  est  fondtf  qu'on  y  met  le  second^ 
«prés  la  fusion  duquel  ou  ajoute  le  troîsfème*  Ces  trois 
époques  sont  désignée ,  par  les  dénominations  de  pre^ 
miëref^  deuxième  et  troisième  fonte.  Le  temps  nécessaire 
potir  la  fusion  et  le  raffinage  est  partagé  égalemem  entre 
les  pots  et  ïëê  curettes.  On*l«isse  séjourner  la  matière 
seise  beures  dans  les  pots  et  seize  benres  dans  les  cuTei^ 
tes  \  an  bout  de  ces  trente- detni:  beures,  elle  est  propre  k 
être  coulée.  Pendant  ks.denx  ou  trois  dernières  beures, 
on  eesse  de  tiser,  ou  d'ajouter  du  combustible;  on  boucbé 
tous  les  ouYreaux  ;  on  laisse  ainsi  ta  matière  prendre  }st 
consistance  convenable  ;  c'est  ce  qu'on  nomme  arri§et  lé 
verre ,  ovl  faire  la  cérémonie. 

L^action  de  transvaser  le  verre  de^  pots  dsÊns  le^  eu*' 
tcttes  porte  le  nom  de  tréjetage.  Avant  de  fréjeter,  on 
souniet  tes  cuvettes  au  curage,  qui  a  pottr  but  d'en  6fèlr 
le  verre  quelles  ont  retenu ,  ou  les  ordures  qui  pourraient 
y  être  tombées  après  la  coulée.  Pour  cela ,  on  les  retiré 
rouges  du  four ,  et  on  les  place  près  d'un  baquet  plein' 
d'eau.  On  seMte  d*en!ever  avec  la  pccbe,  le  verre  ancien 
qui  se  trouvé  amassé  dans  Te  -fond  du  vase;  on  te  jette  k 
mesure  dans  Feau  des  baquets.  Si  la  cuvette  est  neuve  et 
n^a  point  encore  servi ,  on  y  verse  un  peu  de  verre  fendu* 
pour  la  laver ,  et  on  procède  au  curage  j  comme  à  ForfS-' 
Aaire.Le  curage  acbevé,  on  replace  les  cuvettes  dans  Ifef 
four,  et,  après  quelques  instans^de  cbaufib,  on  procède! 
au  tréjéiage.  Pour  cela  ,  un  ouvrier  cueille  dans?  fe 
éreuset  au  moyen  d'une  cuiller  en  cuivre,  tout  le  verre 
nécessaire  pour  remplir  la  cuvette.  Il  a  soin  de  refroidir 
f^a  cuiller  dç  temps  eu  ten^ ,  pour  Fempècber  d*çmffr 
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en  fusion  et  pour  que  le  verre  n'y  adhère  pas.  Le  tréjeUige 
exige  deux  ouvriers  qui  se  succèdent  ;  chacun  d^eux  puise 
trois  fois  dû  verre ,  d'où  vient  le  mot  (reye^er,  jeter  trois 
fois,  et  il  plonge  ensuite  sa  cuiller  dans  leau  froide.  Le 
four  est  ensuite  fermé  et  les  cuvettes  abandonnées  à  elles- 
mêmes,  pour  que  le  verre  s'affine ,  c'est-à-dire,  pour  que 
les  bulles  excitées  dans  sa  masse  par  le  tréjetage,  s'en  déga* 
gentet  pour  que  l'excès  de  soude  se  volatilise  entièrement» 
1433.  Façon.  La  fusion ,  l'affinage  et  la  cérémonie  étant 
achevés,  on  s'assure  si  le  verre  est  tel  qu'on  le  désire  pour 
la  coulée.  A  cet  effet,  on  plcftigc  le  bout  d'uae  canne  dans 
la  cuvette,  ce  qui  s'appelle  tirer  le  verre;  on  laisse  filer 
la  portion  enlevée,  qui,  d elle-même,  et  par  son  propre 
poids ,  prend  la  forme  d'une  petite  poire  ou  larme  de 
verre ,  d'après  laquelle  on  juge  s'il  a  la  consistance  requise, 
et  s'il  ne  contient  plus  de  bulles.  Lorsqu'il  est  au  point 
convenable,  il  faut  tirer  les  cuvettes  hors  du  four,  et  cou- 
ler la  matière  dont  elles  sont  remplies  pour  former  les 
glaces.  Chaque  cuvette  fournit  une  g}ace. 

Pendant  que  le  verre  prend  dans  les  cuvettes  la  consis- 
tance nécessaire,  on  doit  s'occuper  k  chauffer  les  four- 
neaux de  recuisson  ainsi  que  la  table  de  cuivre  qui  doit 
recevoir  le  verre  liquide.  Cette  table  en  bronze ,  coulée 
d'une  seule  pièce,  doit  avoir  une  épaisseur  de  11  cen- 
timètres environ.  Sa  face  plane  doit  être  parfaitemoit 
unie.  Oi>  a  vainement  cherché  à  couler  des  glaces  sur 
des  tables  de  4o  ou  5o  millimètres  d'épaisseur  \  bientôt  y 
l'expérience  a  prouvé  que  de  semblables  tables  n'étaient 
bonnes  que  pour  des  glaces  d'une  petite  dimension ,  dont 
la  masse  de  verre  n'était  pas  considérable.  Les  tables 
plus  épaisses  ont  elles-mêmes  besoin  d'être  dressées  8ou«» 
vent  avec  le  rabot,  les  transitions  extrêmes  de  tempéra- 
ture qu'elles  éprouvent  rendant  leur  surface  toute  ondu- 
lée. Comme  le  prix  de  ces  tables  est  très-élevé,  car  il  en 
existe  ime  à  Saint-Gobin  du  poids  de  cinquante  à  cin<^ 
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^ante^cinq  milliers  qui  a  coûté  100,000  francs,  on  a 
essayé  en  Angleterre  de  lear  substituer  des  tables  en  fonte  ; 
mais  on  n'a  pas  réussi  et  on  en  est  revenu  aux  tables  do 
bronze. 

Ija  table  de  bronze  est  supportée  par  un  fort  cbàssis  en 
bois,  garni  de  3  pieds.  A  Textrémité  de  chaque  pied  se 
trouve  une  roulette  en  fonte,  afin  de  pouvoir  faire  cir- 
cuer  la  table  partout  où.  il  est  nécessaire. 

La  hauteur  de  la  table  est  ordinairement  de  80  centi- 
mètres auidessus  de  la  hauteur  de  Taire  de  la  halle,  et 
juste  au  niveau  de  Tembouchure  des  fourneaux  de  re- 
cuisson.  L'épaisseur  de  la  glace  est  déterminée  par  des 
tringles  ou  règles  de  cuivre  de  27  millimètres  de  large  et 
de  laf longueur  de  la  table  elle-même.  Leur  épaisseur,  de 
8  millimètres  au  moins ,  s'accroit  avec  les  dimensions  des 
glaces.  Ces  tringles  sont  posées  sur  la  table  ,  au  moment 
du  coulage  ;  leur  écartement  détermine  la  largeur  et  la  lon- 
gueur de  la  glace.  - 

Pour  étaler  la  masse  de  verre  sur  la  table,  on  se  sert 
d'un  rouleau.  Le  rouleau  étant  arrêté  par  1  épaisseur  des 
tringles,  il  ne  laisse  entre  lui  et  la  table  que  le  verre  né- 
cessaire à  la  formation  de  la  glace.  Cet  instrument  est 
creux,  sa  longueur  est  égale  à  la  largeur  de  la  table- 
Son  diamètre  est  de  x8  à  19  centimètres,  son  poids  peut 
varier  entre  aSo  à  3oo  kilo.  * 

Les  fourneaux  à  recuire  étant  chauffés  au  rouge  brun , 
la  table  de  bronze  ayant  une  température  convenable,  le 
verre  étant  épaissi  au  point  niécessaire,  on  approche  la 
table  près  de  Tembouchure  de  la  cat*quaise,'  on  la  nettoie  y 
on  met  les  tringles  sur  chaque  côté  de  la  face  plane  de 
la  table,  on  prépare  le  rouleau,  et  on  procède  à  l'opéra^ 
tion  du  coulage. 

1433.  On  démarge  donc  Touvreau  des  cuvettes  qvL  on 
veut  enlever  ^  deux  ouvriers  passent  les  crochets  dans  le 
fourneau,  ils. accrochent  la  cuvette,  tandis. qu'tm  troi- 
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fil  ènie  glisse  une  grande  pince  dessous.  Dès  quecelle-eiesî 
bien  enfoncée  sous  le  fond  de  la  cuvette,  rouvrier  la  tira 
k  lui ,  aidé  de  ceux  qui  manœuvrent  avec  les  crochela  } 
ils  amènent  la  cuvette  k  Tentrée  de  Fouvreau ,  où  jall^  est 
reçue  et  posée  sur  un  cfiarriot  et  conduite  prés  4e  U  Ca-* 
ble.  Là,  denx  ouvriers  s^empressent  de  Téeré^er  »  pui«  ^Êg 
rélève  à  Sa  centimètres  environ  au-dessus  de  la  table  t  oia 
ressuie  partout  à  l'extérieur ,  ensuite  on  renverse  le  v^rra 
sur  la  table,  entre  les  deux  régies,  en  commençant  vers 
^embouchure  de  It  carcpiaiae  et  retirant  la  cuvette  du  c6té 
opposé. 

Aussitôt  que  la  cuvette  est  vidée,  on  met  le  cylindre  e^ 
mouvement  et  on  le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  sur  le 
verre  épanché  qui  cède  feieilement  au  poids  de  ^  (ylia-» 
dre ,  s'applatit  dans  toute  la  longueur  de  U  table  9  et 
remplit  uniformément  Tespaee  qui  ae  trouve  entre  lei 
deux  tringles. 

Le  rouleau  ayant  parcouru  en  tournant  sur  1^  tripglea 
toute  la  longueur  de  la  table,  on  le  remet  sur  son  eheva- 
let.  On  ôte  aussitôt  les  tringles  et  on  easse  les  boiwres  ^ 
peuvent  exister  aux  deux  oàtés  de  la  glace*  Pendaal  o« 
temps,  un  ouvrier  forme  le  rebord  on  ee  qvi*on  pomiBiq 
tète  de  la  glace,  tandis  qu'on  essuje  la  sol  dv  fimri»enii  à 
i'eciiite  et  qu'on  arrange  couvenablemeol  le  iiable»  poiST 
que  la  glace  puisse  y  glisser  sans  abstuclet 

Pendant  qu'on  procède  à  IHutroduction  de  U  glaco  dans 
ie  four  de  recuisson,  d'autres  ouvriers  sont  occupés  jk  re^ 
tirer  hors  du  fourneau  de  fusion  une  nouvelle  puvette  qui 
arrive  i  la  table  au  moment  où  la  gl^e  précédente  vîm 
d'être  enfournée  dans  la  carqnaîse  ou  four  4e  recnisson^ 

Comme  la  glaee  est  enpore  9U)lle ,  au  moment  où  aq 
l'introduit  dans  le  four  à  recuire ,  l'effort  qu'on  est  obligé 
d'exercer  sur  elle,  ponr  la  pousser  sur  le  sol  de  cefoqr,  pro- 
duit à  U  surface  supérieure  de  la  glace  des  ondtilationa 
trè&^fortes  que  le  polissage  fait  f)ispar4(re  V^^  f^F^. 


i434«  Af^I  avoir  rempli  la  carquaîse,  on  ho»d)e  avec 
pFéc^uiioQ  touie»  les  mues  du  fourneau  de  recuUspiQiave^ 
à£fi  fàmll^  d^  tôl^  ^t  de  la  terre  jaime  mélaogée  de  Miblet 
C^Ift  9^'eH  qu'au  bou^  de  vingt  heures ,  qu'on  pommence  i 
i^^r  qv^qm^  niorceaux  de  ti&le  ;  une  heure  ou  deux  «prè^i 
f>fk  e^  M^  davantage  y  enfin  y  au  fur  et  it  mesure  que  le  fourr 
neau  ^  refroidit ^  on  en  (&te  de  plus  en  plus»  et  Ipn  finit 
par  dét^eher  l^ute  la  t^rre  et  les  feuilles  de  t61e  C[ui  hou« 
cbaieilt  }es  issues*  Lorsque  la  main  peut  Mre  posiée  sur  }e# 
glaces  I  sans  éprouver  une  grande  impre^on  de  ehakur» 
pa  peut  les  retirer  du  four» 

La  tevipératnre  duibumeau,  au  moment  oùTcm  intror 
4uit  les  glaces,  doit  èlre  le  rouge  brun.  Si  le  fourneau  était 
Y rop  chaud  ».  les  glaces  pourraient  entrer  dans  une  demiT? 
fusion  f  et  se  déformer»  ou  du  moins  adhérer  au  sol ,  de 
manière  i  ne  pouvoir  s'en  détacher  qu  avec  fracture. 

D'im  autre  côte  »  si  le  fourneau  de  recuisson  était  trop 
froid,  les  glaces  y  seraient  mal  recuites,  et  pourraient  sau- 
ter en  éclats  au  moment  de  leur  sortie  du  fourneau  ou 
p]u3  tard*  Le  moindre  changement  de  ^mpérature  suffit 
pour  diviser  une  glace  mal  recuite  en  plusieurs  morceaux, 
Elles  se  brisent  aussi ,  au  moment  où  on  veut  en  séparer 
le  rebord  par  le  moyeu  du  dian^nt  en  rabot.  Presque  tou- 
jours, cette  séparation  n*a  pas  lieu  dans  Tendroit  de  Tin- 
cision  pour  les  glaces  mal  recuites. 

Les  foume^u^  de  recuîsson  ou  carquaises  sont  très- 
étendus  \  ils  ont  plusieurs  foyers.  L*aire  ou  le  sel  doit  ^tre 
fait  en  briques  mises  sur  leur  champ  et  présenter  dans 
toute  sa  surface  un  niveau  parfait.  On  a  spin  d'y  parsemer 
du  sable  dans  toute  son  étendue ,  afin  que  les  glaces  puis- 
sent glisser  sur  les  grains  et  prendre  un  retrait  non  con- 
traint et  facile. 

1435.  Le  polissage  des  glaces  se  compose  de  deux  opé- 
rations principales  qui ,  elles-mêmes  ,  pourraient  ètrç 
sous-divisécs ,  ce  sont  le^doucissage  et  le  polissage. 
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Après  avoir  réduit  la  glace  à  ses  dimensions  ntiles^  on 
la  scelle  avec  du  plâtre  sur  une  table  en  pierre ,  pois  on 
la  frotte  avec  une  autre  glace  plus  petite,  fixée  elle-même 
au  moyen  du  plâtre  sur  un  moellon  pyramidal ,  serrant  de 
molette.  On  interpose  d^abord  du  sable  ipianeux,  a  gros 
grains,  entre  les  deux  glaces,  pour  dégrossir  leur  surfiMe. 
'  On  doucit  ensuite  en  faisant  usage  de  sable  plus  fin. 

Ou  porte  ensuite  les  glaces  sur  une  table ,  où  on  les 
frotte  encore  Tune  contre  lautre,  mais  en  substituant  an 
sable  un  peu  d*émeril  délayé  dans  beaucoup  d'eau. 

Enfin  on  les  polit,  en  les  frottait  avec  un  lourd  polk- 
soir ,  armé  d'une  plaque  en  feutre  à  sa  partie  inférienre  on 
frottante.  Gomme  matière  dure,  on  se  sert  de  colootbara 
divers  degrés  de  finesse;  le  plus  gros,  sert  pour  ébaucher, 
et  le  plus  fin,  pour  finir.  On  procède  enfin  à  Fétamage,  que 
nous  décrirons  plus  tard ,  en  nous  occupant  de  FixAni. 

Verre  à  gobeletterie. 

i'436.  Ce  verre  peut  être  à  base  de  soude  ou  de  potasse, 
mais  il  est  bien  évident  que  le  dernier  sera  préférable  i 
beaucoup  d'égards.  La  gobeletterie  en  verre  de  Bobême  est 
certainement  plus  belle ,  plus  légère  et  plus  durable  que 
celle  qu'on  fait  au  moyen  du  verre  à  base  de  soude. 

Du  reste ,  le  verre  à  gobeletteries  diilère  peu  ou  pas  da 
verre  à  vitres  par  ses  proportions. 

Ainsi ,  pour  tous  les  ustensiles  de  chimie,  on  refond 
simplement  des  rognures  ou  des  cassons  de  verre  a  vitres, 
A  la  vérité ,  cette  refonte  colore  le  verre,  mais  cette  cir- 
constance offre  ici  peu  d'inconvénieos. 

Il  est  évident  que  la  façon  nécessaire  pour  produire  la 
gobeletterie,  peut  se  donner  à  to\is  les  verres  qui  précèdent, 
et  qu'on  se  procurera  ainsi  à  volonté,  delà  gobeletterie 
blanche ,  verdatre,  bleuâtre  ou  jaunâtrç,  selon  la  nature 
des  matières  employées. 
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Ferre  à  bouteilles. 

14^7*  Le  verre  à  bouteilles  est  formée  comme  on  Ta 
TU  plus  haut,  de  silice,  alumine,  chaux,  potasse  ou  soi;id[e« 
oxides  de  fer  et  de  manganèse*  Ces  derniers  oxides  co-- 
lorent  ce  verre,  qui  doit,  toutefois,  une  partie  de  sa 
couleur  au  charbon.  {  r  .    » 

Quoi  quHl  en  soit^  comme  la  couleur  du  verre  à  boii-' 
teilles  lui  est  esséndelle,  ou  que  du  moins  elle  ne  nuit  pas 
à  son  débit,  on  le  fabrique  à'creusets' ouverts,  même 
en  se  servant  deihouille  comme  combustible*.  Cette  cir- 
constance défînit'la  fabrication;  tout  entité,  et  suffit  pour 
.  en  laisser  deviner  presque  tous  les  points  importans. 

t438.  Préparation.  On  &it  entrer  peu  de  soude  ou^de 
potasse  dans  la  composition  du  verre  à  bputeilles^  Et 
comme  les  carbonates  dé  ces  bases  sont  d'un  prix  ël/evé  , 
on  n'emploie  ordinairement  dans  les  verreries ,  •  que  des 
cendres,  neuves  ou  de  la  soude  de  vareck,  pour  fou- 
rnir leur  base  alcaline.'  D'ailleurs ,  les  autres  matières 
sont  prises  à  un  état  d'impureté  qui  ne  peut  convenir 
qu^à  la  fabrication  du  verre  employé  poiu*  les  bouteilles 
à  vin.    »  ,  . 

Les  matières  premières  de  la  fabrication  de  cette  espèce 
de  verre  sont  des  sables  jaunes  et  ferrugineux ,  des  résidus 
provenant  du  lessivage  des  soudes  du  commerce ,  des  cen- 
dres lessivées  qu'on  nomme  charrées ,  des  cendres  neuves, 
dessoudes  de  vareck  et  de  l'argile  commune. 
•  Les  sables  colorés  sont  même  préférables  aux  sables 
blancs,  l'oxide  de  fer  qui  les  colore,  jouant  le  rôle  de 
fondant.  Ils  n'ont  besoin  d'aucun  lavage  ni  d'aucune  pré- 
paration :  on  en  sépare  toutefois  les  corps  étrangers  d'un 
volume  notable,  tels  que  les  pyrites,  les  cailloux,  etc. 
Pour  cela,  on  les  fait  sécher  et  on  les  passe  au  travers 
d'une  claie  d'osier  à  claire  voie. 

II.  39 
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L  argile  propre  à  entrer  dans  la  composition  du  verre 
à  bouteilles  est  une  te;pr.e  jaune  marneuse  ;  c'est  la  terre  à 
four  ^  elle  contient  donc  de  Talumine,  de  la  silice ,  da  car- 
bon«^te  de  cb^ux,  dies  oxides  de  fer  et  de  manganèse;  elle 
^1  peu  IkiUe  9  se  réduit  facilement  en  poudre  qnand  elle 
eu  sèdbue,  ce  cpii  rend  le$  mélanges  plus  faciles.. 

I^es  résîdp  da  I^ssÎTage  de3  coudes  ^  ainsi  que  les  €xn^ 
ares  lessivées  ou  charrées,  sont  sèches,  puis  passés  à  la 
ehàe  s'il  esl  besoin* 

lies  cendres  neuvâi  pvovienutnt  en  gmérd  des  foyers 
doncstiqaes«  On  doit  préférep  celles  qui  résultent  dfi  U 
eeinbiistion  du  hsm  neuf  on  du  charbon  de  bois.  C^  les 
Ismi^e  et  on  Ijesaèclie  avant  de  s^en  servir. 

La  sonde  de  varecfc  est  employée  en  pondre.  Osl  la 
JfaMB  même  au.  travers  d^un  tamis  de  loiie  métalUqne  très* 
lerrée. 

1439*  Voici  le  dosage  ordinaire  de  ces  uatiires  t 

Sable  jaune.  .:...;;  1 00  parties 

Soude  de  vaHeck.  .  .  :.  ^  x  3o  à  4^ 

Charrées*     .........  160  à  170 

Centres  neuves 3o  à  4o 

Argile  jaune 80  à  too 

Calcio  ou  fragmens  de  bou« 

'  teilles.  • 100 

La  dose  dneftlcin  n'est  pas  précise;  on  l'augmente  pour 
la  première  et  la  seconde  fonte  quand  on  se  sert  de  creusets 
neufs.  Si  Ton  emploie  un  sable  très-^gileux,  il  faut  snp* 
primer  la  marne  et  fofirnir  la  chanx  9  au  moyen  d'une  ad- 
dition convenable  de  craie.  On  peut  se  servir  de  natnm 
ou  de  soude  brute  pour  remplacer  la  potasse  que  fournit 
la  sonde  de  vareck ,  mais  dans  ce  cas  mèmc\  on  a  soin  de 
joiudre  au  mélange  une  certaine  quantité  dé  cendres  nea- 
Tes,  afin  qu'il  y  ait  de  la  potnssc  dans  le  verre.  Enfin,  en 
employant  la  soude  de  vareck  à  plus  Uaute  dose  et  wip* 


pnnaAnt  la  .ebarrée,  la  disaoluftbon  du  aobtc  e6t*plttrtèt 
effectuée ,  les  ibate»  plus  rapides  ^  u&ais  lefid  de  ^erre  à^ 
Tient  pliu  abondant*  * 

Voici  les  proporlioiu  des  auftstances  i-introdnii^dam  ce 
deroi^  ça»  ; 

Safak  jaune  :  7  7  ..  ;  7  .  ;  ;  :  ?  :  ^bopaitiea. 

Soude  bru^  de  Taxeck do« 

Cendres  neuves •  So 

£alcm  on  f cs^mcns  de  JMUteiUe^  •  •  ¥  loo 

Il  serait  curieux  de  comparer  la  résistaneed^  bosteiUoa 
aixisi  préparées  ayec  celles  qu  ou  obtient  par  Tautr^  pno- 
cédé.  Du  re&te,  ce  dernier  esi  assez  généralement  praitiqué 
maintenant*  G  est  celui  qu^on  <Qnploie  a  Givor s* 

i44o*  Le  fourneau  de  fusion  pour  le  verre  àbouteilka 
ne  contient  à  lordinaire  que  six  creusets.  Oeux^ci  ont  9^ 
4  96  centimètres  de  bauteur ,  et  le  même  diamètre }  leur 
épaisseur,  dans  le  fond ,  est  de  to  à  la  centimètres.  On  les 
remplit  presque  jusqu'aux  bords  y  et  dès  que  la  matière  est 
aSàisée  et  convertie  en  verre ,  on  remet  de  nouvelle  com* 
position  dans  les  pots ,  jet  Ton  pousse  le  feu.  Les  fontea 
sont  rapides 9  car  la  plupaj^t  des  compositions  de  verre  â 
bouteille  fournissant  peu  de  6el  de  verre ,  on  n'a  pas 
de  temps  à  perdre  pour  Taffinage.  La  fonte  dure  sept  à 
buit  heures,  et  dès  qu'elle  est  terminée^,  on  raienbt  le  feu 
ponr  que  le  verre  a^éj^absisse  au  point  convenable  pour  1« 
travail.  Pour  cela,  on  remplit  le  foyer  de  maïuailles  biea 
tassées,  on  intercepte  les  couransdVr  autant  qu on  peut 
et  on  évite  de  touche^  au  feu  pendant  le  travail  du  verre  ^ 
^fîn  de  ne  pas  ranimer  la  combustion.  Cette  préparatioQ 
s'appelle yîii/-^  la  braise. 

i44i.  Façon.  La  travail  du  verre  à  bouteilles  est  fort 
simple.  L'aide  cueille  au  moyen  de  la  canne  ,  la  masse  de 
yerxc  convenable  çt  passe  la  canne  au  souffleur»  Celui-ci  | 
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en  soufflant  et  tournant  continuellement  la  canne,  forme 
peu  à  peu  la  panse  de  la  bouteille  qui  se  termine  dans  un 
moule.  Pendant  qife  la  bouteille  est  dans  le  moule ,  Tou* 
vrier  continue  à  souffler  et  à  tourner.  Il  relève  ensuite  la 
canne  et  tenant  la  bouteille  dans  une  situation  verticale 
et  renversée,  il  enfonce  le  cuL  On  coupe  alors  le  col ,  on 
fixe  la  canne  au  côté  opposé,  on  arrondit  le  bord  du  col 
et  on  place  le  cordon  qui  doit  le  renforcer,  ainsi  que  le 
cacbet  y  si  la  bouteille  doit  en  avoir  un.  . 

La  canne  passe  alors  entre  les  mains  de  Taîde  qui  doit 
la  porter  dans  le  four  à  recuire*  Celui-ci  la  détacbe  de  la 
canne  au  moyen  dW  léger  cboc. 

•  On  emploie  ordinairement  le  charbon  de  terre  pour 
&ire  le  verre  à  bouteilles,  et  on  calcule  en  général  sur  loo 
hectolitres  de  charbon  pour  faire  environ  'i5oo  bouteilles 
ordinaires.  Les  bouteilles  ordinaires  reviennent  àGivors, 
à  9  francs  le  loo  et  se  livrent  sur  place  à  lo  francs, 

i44^-  Usages.  Le  verre  à  bouteilles  est  employé  pour 
les  bouteilles  à  vin  et  pour  quelques  grands  appareils  de 
chimie,  tels  que  cornues,  ballons,  etc.  Ces  usages  n^ont 
pas  besoin  de  plus  grands  détails ,  mais  il  est  nécessaire  de 
dire  quelques  mots  sur  les  vases  destinés  a  supporter  une 
haute  pression.  Il  se  fait  en  France  une  si  grande  quan- 
tité de  vins  mousseux  et  d  eaux  gazeuses,  qu^un  manu- 
jhcturîer  intelligent  pourrait ,  en  se  livrant  à  la  fabrica- 
tion des  bouteilles  nécessaires  à  ce  genre  d'industrie,  s'as- 
surer un  succès  de  longue  durée/ En  effet,  ces  vases 
éprouvent  une  compression  intérieure  qui  cause  la  frac- 
ture des  bouteilles  trop  faibles,  ce  qui  occasione  une 
perte  toujours  assez  grande  et  souvent  désastreuse.  On 
pourrait  la  diminuer  en  essayant  toutes  les  bouteilles  sous 
une  pression  double  de  celle  qu  elles  doivent  supporter. 
D'ailleurs  il  serait  indispensable  d'étudier  la  forme  des 
bouteilles  et  de  s'arrêter  à  celle  qui  paralti-ait  la  pi  us  avan- 
tageuse. En  outre,  il  faudrait  aussi  soumettre  à  dcseâsais 
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convenables  les  verres  de  diverses  compositions  et  préférer 
ceux  qui  exigeraient  TefTort  lé  plus  grand  pour  amener 
leur  rupture.  Enfin ,  il  est  vraisemblable  qu^on  aurait  de 
l'avantage  à  donner  au  recuit  de  ces  bouteilles  des  soins 
particuliers.  Déjà  la  première  de  ces  conditions  peut  se 
réaliser,  M.  Colardeau ,  ayant  fait  une  machine  propre  à 
soumettre  les  bouteilles  à  une  pression  convenable  pour 
les  essayer*  U  n'est  pas  douteux  que  Tintroduction  de  ces 
jnacbines  dans  le  commerce,  n^oblige  très*promptement 
tous  les  fabricans  de  verre  à  bouteilles  à  étujjlier  soigneu- 
sement les  données  qui  peuvent  leur  permettre  d'obtenir 
à  coup  sur,  des  vases  d'une  résistance  considérable ,  sans 
augmenter  leur  épaisseur,  d'une  manière  incommode. 

Il  parait ,  d'après  les  expériences  faites  par  la  Société 
d'encouragement,  que  les  bouteilles  à  vin  de  Champagne  ne 
résistent  qu'autant  qu'elles  peuvent  supporter  une  pres- 
sion de  douze  atmosphères.  Mais ,  tandis  que  la  casse  dans 
les  celliers  s'élève  de  ao  à  3o  pour  loo,  les  bouteilles 
'neuves  soumises  à  la  machine  de  M.  Colardeau  résistent 
presque  toutes  à  la  atmosphères ,  et- la  casse  ne  s'élève 
4pis  ce  cas  qu'à  s  ou  3  pour  loo.  Il  résulte  de  là  que  le 
mode  de  remplissage  et  le  recuit  peuvent  avoir  ime  grande 
influence  dont  il  faudrait  trouver  moyen  de  tenir  compte. 
Peut-être  serait-il  avantageux  de  laisser  dans  les  bouteilles 
plus  de  vide  et  de  ne  s'en  sei;vir  qu'après  les  avoir  recuites 
à  Teau  bouillante.  En  tout  cas,  la  prime d^encouragement 
est  assez  forte  pour  tenter  les  fabricans  et  les  engager  à 
faire  les  essais  nécessaires  pour  résoudre  cette  question, 

CristaL 

i443«  Dans  tous  les  anciens  ouvrages,  on  désigne  ind^ffé-' 
remmcnt  sous  le  nom  de  cristal  le  verre  incolore,  quel  qu'il 
soi  t.  Ainsi,  Ton  confond  sous  cette  dénomination  commune 
le  verre  simple  à  base  de  potasse,  le  n^rre  à  base  de  potasse 
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et  de  cîiaTit ,  eufei  ^  le  verre  à  base  de  potasse  et  de  ploniB,' 
Geita  ccïnfosioi*esi'néccssaKre  à  coi^naitre,  sî  Ton  veut  lîrc 
»vt«  pr'ofif  les  auteurs  ahciens  qui  se  sont  occupés  de  ver- 
rerie» On  réserve  anjourd'Kui  Te  nom  de  cristal  an  dou- 
ble siiicate  à!e  potasse  et  de  plombi  qu'on  emploie  dans  la 
fabrication  de*  vases  d*ornement  ou  de  divers  objets  d'é- 
cottonûe  diomestique.  Le  verre,  de  même  nature  <f  ailleurs 
oa  ai  peu  près,  qu'on  eihpioie  à  la  fabrication*  des  instra- 
mens  d'optique,  est  plus  spécialement  diésignésons  le  nom 
à^  flînt'glais  y  et  celui  qu'on  fabrique  pour  imiter  tes 
piierres  fines  est  connu  sous  le  nom  de  strass. 

Le  cristal  et  le  flînt  sont  des  verres  dont  Torigine  an- 
glaise ne  peut  être  méconnue.  Leur  invention  est  une  con* 
séquonce  naturelle  et  nécessaire  dé  Temploi  d*e  la  bouille 
^ans  presque  toutes  les  fabriques  anglaises ,  emploi  qui 
remonte  à  une  époque  assez^*  reculée.  Or,  préparer  du 
verre  blanc  dans  un  creuset  ouvert,  en  brûlant  seulement 
de  k  bouille,  c'est  im problème  qu'on  peut  résoudre  au- 
jourd'hui, mais  qui  ne  pouvait  l'être  d'ans  un  temps  déjà 
loin  de  nous.  Pour  abriter  le  verre  du  contact  de  la  fumée 
qui  lé  noircissait ,  il  fallut  transformer  lie  creuset  ordinsfte 
en  une  cornue  1  col  court,  qui  venait  s'ouvrir  au-dehors 
du  fourneau.  Mais  sous  cette  condition,  la  titrification 
devint  trop  difficile  pour  les  verres  ordinaires  \  on  aurait 
cté  forcé  d'accroître  outre  mesure  la  dose  d'alcali.  Il  fal- 
ifeit  donc  trouver  le  moyen  d'augmenter  la  ftisibilité  du 
verre,  sans  le  rendre  diSiquesccnt  •,  c'est  ce  qu'on  parvint 
à  réaliser  au  moyen  d^'tme  addition  convenable  de  pro- 
toxide  de  plomb.  La  beauté  du  produit  lui  assigna  bientôt 
un  rang  élevé  parmi  les  diverseis  variétés  de  verres ,  et  sa 
fabrication  ne  tarda  point  à  se  répandre  dans  les  pays 
liaème  où  la  bouille  ne  se  rencontre  point.  Mais  dans  ces 
localités ,  on  a  pu  contitiuer  la  fabrication  dans  des  crcu- 
9etë  oi*âinaires ,  en  ayant  soin  de  conduire  le  feu  de  bois  ^ 
iter  maniée  &  évhtet  WvAt  prodîictioiï  de  fumée  et  en  mo- 
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difiant  légèrement  lé  dosage  des  matières  employée*.  Atr-^ 
joùrd'hnî ,  presque  tous  les  vases  de  verre  destinés  3  f  b* 
cevoîr  des  ornemens  se  font  avec  le  cristal. 

i444«  L^  cristal  n'est  potvtant  pas  lïne  inventionf  lino^ 
deine,  6a  dnmoînis,s^iI  a  fallti  Tintenter  de  nouveau ,  il  lest 
certain  qu'il  a  été  connu  à  une  époque  déj&fort  arùeieïme. 
C'est  ce  qui  est  démontré  par  l'analyse  faîte  en  1 787 ,  dû  mU 
roirdîlde  V^irgite ,  par  M.  Fougeroux  de  Botidaroj^.  Ce 
xnir&r  du  poids  de  3o  livres,  poli  sur  les  deux  faces,  trans^ 
parent  mais  coloré  en  vert  jaunâtre ,  contenait  au  moius 
la  moitié  de  son  poids  d'oxîde  de  plomb  et  offrait  d^aîf- 
leurs  tous  les  caractères  du  cristal.  Ce  miroir  était  cotf- 
servé  dans  k  trésot  de  Saiàt-Denis,  depuis  les  premieiii 
temps  de  sa  iprmatiofi,  ce  c[uî  assigne  à  sa  fabricatioiï  une 
époque  lien  antérieure  à  la  découverte  dit  cristal  motferne. 
11  est  évident ,  du  reste ,  que  son  nom  n'eVt  paà  exact  et  ne 
démontre  ntillemeût^  ni  quîl  ait  appartenu  k  Virgile,  n'î 
qu^il  soit  dt'ilne  antiquité  aussi  reculée.  Cette  pièce  prôuvis 
seulement,  qu'on  a  su  faire  le  cristal,  il  y  a  déjàloïig-temps; 
qu^on  a  connu  même  assez  bien ,  lés  procédés  dé  fabrica- 
tion ,  puisqu'on  a  pu  former  un  miroir  d'une  dimelisioH 
qui  serait  remarquable  encore  aujourd'hui,  et  que  ce  secret 
s^est  perdu  pendant  une  longue  suite  d'antiées. 

Bu  reste,  faire  du  cristal  était  cbiose  facile,  mais  pour 
arriver  k  la  préparation  du  cristal  incolore,  il  fallait  bien 
des  tentatives,  bien  des  essais  qui  ont  pu  décourager  les 
expérimentateurs  en  beaucoup  de  cas.  tl  serait  donc  très- 
naturel  de  penser  que  la  possibilité  de  faire  un  cristal  co- 
loré, comme  te  miroir  de  Virgile,  était  connue  de  Beau- 
coup d'anciens  chimistes ,  sans  qu  il  fut  permis  d'en  cbif- 
dure  qu'ils  savaient  également  préparer  im  cristal  pur  et 
sans  couleur  comme  le  n^tre. 

1445.  Préparation.  Beaucoup  d'oxîdes  métalliques  sont 
capables  de  se  combiner  avec  la  silice,  et  de  fournir  ainsi 
des  silicates  qui  se  mêlent  aisément  aux  silicates  alcalins  | 
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mais  presque  tous  ces  silicates  sont  colorés.  Le  protoxide  de 
plomb  et  Toxide  de  bismuth  semblent  être  les  seuls  qui  puis- 
sent donner  des  silicates  peu  colorés,  et  par  suite  des  verres 
incolores  par  leur  mélange  ^vec  le  silicate  de  potasse  en 
dose  convenable.L'oxide  de  bismuth  étant  beaucoup  plus 
cher  que  'celui  de  plomb,  on  n'emploie  que  ce  dernier 
pour  la  fabrication  du  cristal  ordinaire. 

Le  cristal  bien  préparé  est  sans  couleur.  Il  est  plus 
transparent ,  plus  vtei^  plus  brillant  et  plus  pesant  que  le 
verre  ordinaire  :  il. doit  ces.  avantages  au  silicate  de  plomb; 
.mais  comme  ce  dernier  est  par  lui-même  coloré  en  jaune  » 
.il  arrive  que  lorsque  la  quantité  enjdevient  trop  grande, 
il  donne  au  cristal  un  coup  d'œil  jaunâtre. 

Il  faut  donc  maintenir  à  un  degré  convenable  la  pro* 
portion  de  silicate  de  plomb.  On  doit ,  en  outre ,  éviter 
,den  mettre  trop  sous  mu  autre  point  de  vue.  Le  silicate 
de  plomb  est  bien  plus  tendre ,  plus  facile  à  rayer  que  les 
^silicates  alcalins ,  d'où  il  résulte  que  ce  sel  en  quantité 
trop  grande  peut  rendre  le  cristal  si  facile  à  rayer  par  le 
moindre  frottement ,  qu'on  ne  pourrait  l'employer  à  la 
jplupart  des  usages  domestiques  auxquels  il  est  destiné. 
JD'aîileurs,  cette  addition  le  rendant  plus  cher  et  plus  pe- 
sant ,  il  serait  au  moins  inutile  de  la  faire ,  qtiand  bien 
même  on  n'en  serait  pas  détourné  par  les  motifs  qui  pré- 
cèdent. Il  ne  faut  pas  croire ,  comme^'paraissent  le  faire 
quelques  écrivains ,  que  la  grande  densité  du  cristal  soit 
un  avantage.  C'est  un  inconvénient  très-réel ,  au  contraire, 
et  il  ne  faut  la  considérer  que  comme  un  moyen  facile  de 
constater  que  le  cristal  contient  assez  de  silicate  de  plomb, 
pour  avoir  toutes  les  qualités  qui  d'ailleurs  le  font  recher- 
^cher  et  préférer  aux  autres  verres. 

i446«  De  même  que  l'on  ne  peut  employer  dans  la  fa- 
brication du  cristal  que  le  silicate  de  plomb ,  de  même 
aussi  l'on  ne  peut  associer  à  celui-ci  que  du  silicate  de 
potasse,  si  l'on  veut  avoir  du  cristal  |rès-blanc.  Lesilicate 
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de  soude  donne  toujours  un  verre  bleu  ou  vert  dont  la 
couleur  deviendrait  sensible  jît  désagréable  dans  les  objets 
épais  qu'on  a  coutume  de  fabriquer  en  cristal. 

On  serait  peut-être  disposé  à  penser  qu'on  pourrait  se 
servir  de  silicate  de  soude  dans  cette  fabrication ,  en  ayant 
soin  de  ne  faire  que  des  vases  de  mince  épaisseur.  Mais , 
comme  les  vases  de  cristal  sont  destinés,  en  général,  i 
recevoir  des  moulures  ou  des  ornemens  taillés ,  on  n'est 
pas  libre  d'en  diminuer  beaucoup  l'épaisseur.  En  outre , 
le  recuit  deviendrait  une  opération  bien  difficile ,  si  Ton 
voulait  fabriquer  des  vases  d'une  dimension  un  peu  forte, 
sans  leur  donner  une  épaisseur  proportionnelle.  Le  cristal 
est  trop  fusible,  pour  qu'il  soit  aisé  d'empècber  ces  objets 
de  s'affaisser  pendant  le  recuit. 

Par  ces  motifs ,  le  cristal  est  nécessairement  destiné  à 
fournir  des  objets  épais,  et  dès  lors  on  ne  peut  se  servir 
que  de  silicates  incolores,  c'est-à-dire,  ceux  de  plomb  et 
de  potasse  *,  et  par  suite,  on  ne  peut  se  servir  que  de  ma- 
tières pures  et  absolument  exemptes  d'oxidcs  colorans 
pour  obtenir  ces  deux  silicates. 

i447-  La  silice  doit  donc  ètrebien  blanche  et  absolument 
exempte  d'oxidcs  de  fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d'E- 
tampes,  le  sable  d'Aumont,  ceux  de  Lonjumeau,  de  Fon- 
tainebleau ,  et  bien  d'autres  encore,  peuvent  s'ervir,  surtout 
si  l'on  a  soin  de  les  laver  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
étendu  d'eau ,  pour  leur  enlever  les  traces  d'oxide  de  fer 
ou  de  manganèse  qui  peuvent  s'y  rencontrer. 

Le  carbonate  de  potasse  a  besoin  d'une  purification  préa- 
lable qu'on  obtient  aisément  en  le  dissolvant  dans  l'eau, 
eu  décantant  la  dissolution  bien  claire  et  faisant  évaporer 
la  liqueur.Tous  les  oxides  colorans,  se  déposent ,  et  par  l'é- 
vaporation  on  a  du  carbonate  de  potasse  mêlé  a  d'autres 
sels,  mais  au  moins  bien  exempts  d'oxidcs  dfe  fer  ou  de 
manganèse.  Si  le  nitrate  de  potasse  était  à  bas  prix,  on 
pourrait'l'employer  en  remplacement  du  carbonate.     • 
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Le  protoxîde  de  plorab  du  commerce  n*est  prêsipiê 
jamais  pur;.  Il  contient  des-oxîdes  de  cuivre,  de  fer  en 
de  manganèse  en  quantité  trop  grande  dans  la  plupart 
des  cas ,  pour  qu^on  p&t  eu  faire  dii  cristal  sans  cou- 
leur. Aussi ,  fabrique-t-ciu  exprès  Toxîde  de  plomb  des- 
tiné à  produire  le  cristal.  En  général ,  on  choisît  à  cet 
effet  un  plomb  très-pur,  que  Ton  oxide  avec  som  pour 
éviter  d'y  introduire  des  matières  étrangères  et  nuisibles. 
On  esi  dans  Tusage  de  porter  foxidation  du  plomb  jnsqiii 
l'état  de  deutoxide  ou  de  minium.  Ce  n'est  pas  que  le  crî*- 
tal  contienne  dnminium,  celui-ci,  perd  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, une  portion  de  son  oxigène  et  repasse  à  T^t  depro- 
toxide  qui  fait  seul  partie  du  cristal.  Mais  il  est  avantageux 
et  probablement  même  indispensable,  de  fournir  au  mé- 
langé qui  doit  produire  le  cristal ,  un  corps  capable  de 
céder  de  Foxigène  dans  le  commencement  de  ta  fusion. 

On  a  cru  que  ce  dégagement  d'oxigène  était  nécessaire 
pour  produire  dans  le  verre  l'agitation  qui  empêche  ce 
produit  de  se  séparer  en  couches  de  diverses  densités.  Mais 
en  y  réfléchissant,  on  peut  se  convaincre  aisément  que  k 
décomposition  du  minium  est  terminée,  Tong-temps  avant 
que  la  fonte  se  produise.  L^oxigène  que  le  minium  d^age 
a  très-probablement  pour  objet  de  brûler  une  matière  or- 
ganique analogue  à  Fulmine  qui  se  trouve  en  grande  quan- 
tité dans  le  salin-,  matière,  qu'on  décompose  en  partie, 
calcinantce  dernier  pour  en  faire  de  la  potasse ,  mais  que 
Ion  retrouve  encore  dans  les  potasses  du  commerce  en 
quantité  notable.  Cette  matière,  mise  en  contact  avec  k 
protoxide ,  le  réduirait  à  l'état  métallique  et  colorerait  h 
cristal ,  tandis  que,  brûlée  par  Foxigène  du  minium,  elle 
disparais  sans  laisser  trace  de  son  existence. 
.  n  est  évident  qu'on  arriverait  au  même  résultat  en  se 
servant  de  nitrate  de  potasse  au  lieu  de  carbonate,  et  quV 
lors  on  pouri^ait  remplacer  le  minium  par  du  protoxide 
4c  |)lomb  pur. 
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i448.  Dosage.  Les  compositions  varient,  cfa  reste, 
comme  pour  tous  les  verres ,  suivant  Félat  des  fours  cl  ïa 
nature  du  corabuslJÏ)!e.  Voici  les  composition^  pottr  des 
fours  à  la  houille  et  à  pots  couverts  : 

SaUepw Boopurties. 

Minium 200 

CarbjNiale  de  pétasse  purifié.  .   100 
Groisil.    .••««•««••  3oo 

On  ajoute  au  besoin,  aiinsi  que  dans  les  compositions  sui- 
vantes : 

Oxide  de  manganèse.  •  .  .  •       0^4^ 
Acide  arsenieux 0,60 

CéBi  I&  lé  dosage  le  plus  ordinaire  ;  màîe  cm  obtient  éea 
produits  plus  beaux  et  plus  durables  ^vee  1«  ^vatit  : 

Sable  par 3oa  parties. 

Minium.    .'  .  .  • 200 

Carbonate  de  potosse  purifié.  .     90  à  gS 

On  peu%  diminuer  »  ce  point  la  dose  de  la  potasse  quand 
le  fourneau  tire  bien ,  en  biver  par  exemple.  Mais  en  été 
on  est  généralement  obligé  d'en  revenir  au  dosage  précé- 
dent ou  même  devoir  recours  au  suivant  :  % 

Sable  pur 3oo  parties. 

Minium 2i5 

Carbonate  de  potasse  purifié.   .   110 

Nitrate  de  potasse lo 

Borax •  .  .  .  é     la  ^" 

i449-  Dans  les  compositions  qui  ^oivent  être  vitrifiées 
à  creuset  ouvert,  dans  un  fourneau  alimenté  avec  le 
lois,  on  peut  réduire  la  dose  du  minium.  La  cbaleur 
est  assez  intense  p^ur  cela.  Cependant,  lemploi  du  sa- 
ble, du  minium  et  du  carbonate  de  potasse,  dans  le  rap- 
port ordinaire  de  3,a  et  j ,  n'offre  aucmi  inconTépient, 
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Cest  par  économie  que  Ton  fait  cette  diminutioii  de  mi- 
nium que  la  nature  du  diauITage  permet.  Il  est  facile 
même ,  on  le  conçoit ,  de  réduire  le  minium  de  beaucoup, 
mais  c'est  toujours  aux  dépens  de  la  beauté  des  produits. 
On  doit  donc  se  contenter  du  dosage  suivant  et  ne  pas  aller 
au-dessous ,  si  Ton  veut  avoir  de  beaux  produits. 

Sable Soo^arties. 

Minium. i8o 

Carbonate  do  |)otasse  purifié. .  i  ao 

Groisll 3oo 

Acide  arsenieux o^^S 

Oxide  de  manganèse o,6a 

Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant 
mélangées,  on  les  enfourne  dans  les  pots  :  la  matière 
entre  en  fusion  au  'bout  de  quelque  temps.  On  cpmptp 
i4  heures  de  feu  pour  obtenir  une  fonte  parfaite ,  et  i4 
heures  pour  le  travail  du  verre,  en  supposant  qu^il  s^agisse 
d'un  pot  capable  de  contenir  3oo  kilogrammes  de  mé- 
lange. 

i45o.  Façon*  Le  cristal  se  travaille  de  la  Aëme  ma* 
nière  que  le  verre  ordinaire ,  mais  il  permet  beaucoup  de 
manipulations  que  celui-ci  ne  supporte  que  difficilement. 
Cela  tient  à  la  fusibilité  du  cristal ,  qui  est  plus  grande  et 
surtout  à  la  difficulté  avec  laquelle  le  cristal  se  dévitri* 
fie,  ce  qui  permet  de  le  ramollir  au  feu  bien  plus  soureit 
que  le  verre  commun.  C'est  même  très-probablement,  i 
la  réunion  de  ces  deux  circonstances  que  le  cristal  doit  le 
{>oli  remarquable  de  ses  surfaces ,  poli  qui  le  place  au  pre- 
mier rang  parmi  les  matières  vitreuses. 

En  soufflant  le  cristal  dans  des  moules  de  bronze,  on  ob* 
tient  des  vases  qui  présentent  des  reliefs  ou  des  incrusta- 
tions fort  nettes,  maïs  néanmoins  faciles  à  distinguer,  par 
leurs  arêtes  mousses ,  de  celles  que  l'en  obtient  par  la 
Uille. 
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La  faible  dorete  du  cristal  le  rend  plus  propre  à  être 
taillé  que  tout  autre  verre.  Cette  opération,  auise  divise 
en  quatre  époques  distinctes,  s'exécute  pourtant  avec  une 
rapidité  vraiment  incroyable.  On  ébauche  la  pièce  avec 
une  meule  de  fer  *et  du  sable  ;  on  Tadoucit  ensuite  avec 
une  meule  de  grès  qui  fait  déjà  disparaître  le  grain  gros- 
sier laissé  par  l'opération  précédente  ^  enfin  on  polit  la 
surface ,  d^abord  avec  une  meule  en  bois  et  de  la  pierre 
ponce,  et  pour  finir,  avec  une  meule  en  liège  et  de  la  po- 
tée d  etain. 

Depuis  quelques  années  on  dépolit  9  soit  à  Tintérieur,' 
soit  k  Textérieur,  beaucoup  de  globes  pour  les  lampes.  On 
conçoit  comment  le  dépolissage  extérieur  peut  se  faire , 
mais  celui  qui  s'obtient  sur  la  surface  intérieure  ne  sau- 
rait guère  s'exécuter  par  le  même  procédé.  Aussi  s'exécùle- 
t-il  tout  autrement.  On  met  dans  ce  cas,  du  sablé  d'un 
grain  égal ,  dans  lé  globe  qu'il  s'agit  de  dépolir.  On  dis- 
pose  dans  un  tambour  un  certain  nombre  de  ces  globes  et 
on  donne  au  tambour  un  mouvement  de  rotation,  au  moyen 
duquel,  la  surface  intérieure  de  tous  les  globes  se  trouve 
promptement  usée  et  très-également  dépolie. 

Flint'glass.  • 

1 45 1 .  Le  flint  glass  est  comme  on  Ta  vu  cette  variété  de 
cristal  que  l'on  consacre  aux  besoins  de  l'optique.  Le  flint 
doit  avoir  une  grande  densité,  .de  3,6  au  moins.  Il  doit  être 
peu  ou  pas  coloré;  il  doit  être  très-homogène ,  sans  bulles 
ni  stries,  et  cette  dernière  condition  parait  fort  difficile  à 
remplir,  quand  on  veut  se  procurer  du  flint  en  grandes 
masses,  pour  les  lunettes  astronomiques  d^une  ouverture  un 
peu  forte. 

Pendant  long-temps ,  le  flint  parait  avoir  été  préparé 
par  les  fabricans  de  cristal ,  qui  trouvaient  ça  et  là  dans 
leurs  creusets  un  cristal  convenable  pour  les  opticiens.  Mais 
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le  problcme  de  la  fabrîcalion  constante  et  régulière  en 
lliiU-glass  restait  toujours  à  résoudre,  quand  M.  Guinand 
s^en  est  occupé.  Cet  artiste  ingénieux  est  parvenu  à  pro- 
duire de»  masses  de  fliat,  capables  de  fournir  des  objecuis 
de  12  pouces,  dimension  inconBue* jusqu'alors.  Sou 
secret  communiqué  par  lui  ^u  célèbre  Fraueuhofier  ,  a  été 
exploité  par  eux  pendant  |^lusieurs  années,  sans  qu^om  aie 
pu  le  découvrir.  Après  leur  mort,  Tun  des  fils  d^  M.  Gui- 
nand ,  possesseur  du  secret  de  son  père,  a  continué  la^- 
brication  du  flint  dans  les  environs  de  Neucbàtel.  L'aotre 
a  vainement  essayé  d'en  faire  dans  la  belle  verrerie  de 
Cboisy  *,  c'est  après  les  tentatives  iuutiles  de  ce  dernier , 
que  MM.  Tbibeaudeau  et  Bontems ,  directeurs  de  cet  éta- 
blissemçot,  9ont  arrivées  à  produire  des  massQs  de  flint 
d'une  dimension  au  moins  égale  aux  plus  belles  masses  da 
M.  Guinand  père.  Il  faut  donc  espérer  que  cette  industrie 
va  se  trouver  acquise  à  la  France ,  et  que  nos  opticiens 
u^aujpot  pins  recours  poux  leur  flint  aux  fabriques  ëtran* 
jère?, 

t^Sa.  Préparation,  La  prépiiration  du  fli^t  doit  eue 
analogue  k  ce^Ue  du  cristal  ou  du  strass.  Il  est  probable 
qu'on  l'obtient  avec  des  proportions  plus  ou  moins  analo- 
gues à  celles-ci. 

Sable  pur.  '.  .  ;  .  .  •'  .  âoo 

Miaittin 3oo 

Potasse iSd 

Nître •  «     10 

Acide  arsenieux.  .  •  •  ,       9,4^ 
Oxide  de  maoggnèsiB.  .  «      ofio 

Mais  les  quantités  de  borax  peuvent  être  augmentées  ^ 
et  il  parait  même. utile  de  remplacer  une  partie  de  la  si- 
lice par  de  l'ncide  borique. 

i455.  Façon.  Cest  surtout  dans  le  tour  de  main,  an 
îuoyen  duquel  on  parvient  à  éviler  que  le  flint  soit  strié 
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ou  buUeuiE  j  que  consiste  le  secret  de  cette  fabrication.  On 
dit  que  M.  Guinand  père  se  procurait  des  masses  brutes 
qu'il  découvrait  ensuite  dans  diverses  directions ,  jusqu'à 
ce  qu'il  eut  r/encontré  une  portion  bien  pi^e.  Il  détachait 
alors  celle-ci,  enlevait  tous  les  points  impurs,  puisrepas^ 
sait  au  four  pour  ramollir  la.surface  et  réparer  toutes  ]e$ 
traces  du  travail.  Il  est  assez  probable  que  la  fabrication 
s^effectue  en  effet  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue  à 
eeUe-icî ,  car  il  pjirait  bien  difficile  d'obtenir  à  coup  sûp  de 
grandies  n^ass^es  de  flint  sax^  stries. 

Strass  incplore  et  strass  colorés* 

1454*  Pepuiç  long'-temps  les  chimistes  avaient  fait  con* 
naître  les  procédés  qui  conviennent  i^  la  fabrication  des 
pierres  artificielles  pour  la  bijouterie.  Merret,  Nérî, 
K-unckel  y  Orschal^  Haudicquer  de  Blancourt,  Montami  et 
Leviel  ont  donné  à  cet  égard  des  recettes  plus  ou  moins 
praticables.  Bnllion  et  Fontanieu  en  ont  donné  de  nou- 
velles, et  ont  établi  l'un  et  l'autre,  très-nettement,  les 
principes  de  cet  art.  Ainsi,  l'on  connaît  la  composition  du 
strass  depuis  soixante  ans  au  moins ,  et  pourtant  ce  n'est 
que  dans  ces  dernières  années  qu'on  a  formé  en  France  des 
fabriques  en  état  de  rivaliser  avec  l'Allemagne,  pour  la 
préparation  des  pierres  précieuses  artificielles. 

M.  Douault  Wieland  a  porté  dans  cette  fabrication  un 
zèle  et  une  intelligence'si  remarquables,  qu'on  doit  lé  con- 
sidérer comme  le  véritable  auteur  des  perfectionnemens 
que  la  préparation  du  strass  a  éprouvés  depuis  peii.  Hû. 
par  un  sentiment  digne  d'éloge ,  et  pensant  avec  raison 
que  le  travail  publié  sur  cette  matière  par  M.  Fontanieu 
étuit  insuij&sant  et  inexact,  il  n'a  point  craint  de  faire  con« 
naître  les  procédés  qui  lui  étaient  propres.  ^ 

1^55, Strass  incolore.  La  base  de  toutes  les  pierres  artifi- 
cielles est  le  strass  incplore,  qui  ^  coloré  pav  des  silicate^ 
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à  bases  métalliques,  fournît  les  imitations  des  pierres  «h 
lorées.  Taillé  sans  addition ,  il  sert  à  imiter  le  diamant. 

Le  strass  se  prépare  avec  la  silice ,  la  potasse ,  le  borax 
et  Toxide  de  plomb.  On  ajoute  quelquefois  à  ces  matièrei 
de  Tacide  arsénieux.  Comme  on  veut  avoir  un  produit 
bien  pur  ,  il  faitf  porter  un  grand  soin  dans  le  choix  des 
matières  premières. 

La  silice  peut  se  prendre  à  Tétat  de  cristal  de  roche ,  de 
sable  ou  de  silex.  Le  cristal  de  roche  donpe  un  verre  plus 
blanc  *,  le  silex  contient  toujours  un  peu  de  fer ,  ((al  colore 
le  verre  en  jaune  \  il  en  e&t  de  même  du  sable  le  plus  pur. 
L'un  et  l'autre  ont  donc  besoin  d'être  lavés  avec  Tacide 
hydrochlorique.  Pour  .pulvériser  et  tamiser  le  cristalde 
roche  ainsi  que  les  silex,  on  les  étonne  en  lés  faisant  rougir 
au  feu  et  les  jetant  dans  Teau  froide* 

La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d^autres  sels, 
M.  Douault  Wiéland  choisit  la  plus  belle  potasse,  ou 
bien  il  prend  de  la  potasse  caustique  à  l'alcool  ;  mais  Yeat^ 
ploi  du  nitrate  de  potasse  me  paraîtrait  bien  préférabh 
en  raison  de  la  pureté  constante  de  ce  sel. 

Le  borax  dU  commerce ,  celui  de  Hollande  par  exemple, 
produirait  un  verre  brun  -,  il  faut  préférer  l'acide  borique 
cristallisé. 

L'oxîde  de  plomb  s'emploie  à  l'état  de  miïiium  bien  pur. 
La  pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb ,  précipité  dn 
sous-acétate  par  l'acide  carbonique,  pourrait  engagera 
k  faire  usage  delà  céruse  de  Clichy;  elle  donne  un  beaa 
yerre',  en  effet,  mais  qui  n'est  pas  exempt  de  bulles. 

Le  choix  des  creusets  est  bien  important.  Ceux  de  Hesse 
sont  meilleurs  que  ceux  de  porcelaine.  Les  creusets  colo- 
rent quelquefois  la  matière  en  jaune  otî  en  brun  ,  quand 
leur  surface  interne  laisse  échapper  quelques  particules  de 
fer.  On  n'a  pas  cet  inconvénient  à  craindre  avec  des  cr«i- 
'  sels  de  porcelaine  dure ,  mais  ils  se  cassent  ou  se  percent 
souvent ,  et  ils  sont  trop  perméables. 
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Onse'sert,  pour  fondre  la  matière ,  d'un  four  à  potier  ou 
d*un  four  à  porcelaîne ,  et  1^  creusets  restent  3^4  heure* 
environ  au  feu.  Plus  la'fujsîon  est  Iranquille  et  prolongée^ 
plus  le  strass  acquiert  de  dureté  et  de  beauté.  Si  Ton  a. 
d'excellens  creusets,  on  peut  se  ^servir  du  four  à  porce-^ 
laine;  mais  quand  on  y  fait  trop  de  pertes ,  il  faut  se  con-* 
tenter  dy  four  à  potier. 

1456.  M.  Douault  a  réussi  à  faire.de  très-beau,  strass  ,- 
en  employant  plusieurs  proportions.  Les,  quatre  mélan-»^ 
ges  suivans  ont  produit  de  bons  résultats. 


PRODCITS  EMPLOYES. 


Cristal  de  ]:oclie.  .* 
Sable.    ....... 

MiniunK 

Cëniaedp  Clicliy.  . 
Potasse  à  l'alcool.  . 
Borax.  .  ,  .  \  .  . 
J^/Me  arsenieux.  '  • 


"N-  I- 


3oo 

470 


i63 
I 


K%. 


3eo 

5i4 

96 

27 
I 


N*3. 


3oo 

168' 
18 
0,5 


N*4. 


3oo 

5l2 

96 


I  / 


Onvoitqne,  pour  la  cofxipasiti on,  le  strass  se  rapproche 
beaucoup  dii.flînt-glass. 

Le  strass  incolore  n  est  en  usage  que  dans  la  bijouterie. 
Il  sert  a  faire  les  imitations  de  diamâns  qui  ont  dans  ces 
derniers  temps  obtenu  un  succès  bien  mérité,  en  raison 
de  la  perfection  singulière  de  ces  diamans,  sous  tous  l^ 
rapports. 

Avec  le  cristal  de  roche  on  obtient, tlit-on,  un  stras», 
plus  dur  que  celui  qui  est  fait  avec  le  sable  ou  le  silex- 
xnais  il  est  quelquefois  trop  blanc,  ce  qui  n'est  pas  avan*- 
tagcux  pour  les  petites  et  moyenaes  pierres.  Elles  qnt, 
moins  d'orient  et  jettent  moins  dçfcu  que  celles  dont  la-, 
matière  est  légèrement  colorée  en  jaune.  Cette  teinte  dis*»- 
parait  dana  la  taille  des  pierres, 

n.  ^  4q    • 
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^  Sift^  incolore*  4  «  •   1000 

Oxide  de  manganèse       25 

'xlfio*Èmeraude.  L^émeraude  est  trës-fadle  à  fal>rîqner. 
Celle  qui  réussit  le  mieux  résulte  du  mëlmge  de  Foxide 
vert  de  cuiyre  avec  le  strass  io colore.  Si  Ton  ajoute  de 
Toxidede  cobalt,  1q  verre  obteou  présente  deç  reflets  bl«is. 
La  composition  qui  imite  le  mieux  l'émeraude  naturelle 
est  la  suivante  ; 

Strass  incolore.  •  .  .  looo 
Oxide  de  cuivre  pur.  8 
Oxîde  de  chrome. .  •.         0,2 

On  peut  en  augmentant  la  proportion  de  chrome  on 
d'oxide  de  cuivre,  et  en  y  mèlai^t  de  Toxide  de  fer,  faire 
'vurier  la  nuance  verte  et  imiter  le  péridot  ou  rémeraude 
foncée.  • 

1461  •  Saphir.  Pour  produire  une  couleur  d'un  beaubleu 
oriettlal ,  il  faut  employer  du  strass  très-blanc  et  de  Foxide 
de  cobalt  très-pur.  Cette  composition  mise  dans  un  creuset 
de  Hesse  luté,doit  rester  3o  heures  au  feu.  Voici  les  pfo- 
portions  : 

Strass  incolore. .  .  .  1000 

Oxide  de  cobalt.  .  .       i5 

'i46a.  Améthyste.  Sa  couleur  doit  èlre  belle  et  'fclou- 
tée  pour  qu'on,  en  fasse  quelque  cas.  Voici  la  formule 
fjcSi  réussit  le  mieuk  : 

Strass  incolore.    •  .  tooo 
Oxide  de  manganèse         8 
*                  ,  Oxide  de  cobalt.  .  .         Sk 

Pourpre  de  Cassius..  '     0,2 

i463^.  Aigue-marine^  C'est  une  pierre  peu  l'ecKercliect 
même -quant  elle  est  naturelle.  C'est  une  émerauae  pâle, 
|irantsur  le  bleu  plutôt  que  sur  le  vert,  et  imiiaut  asscs 
ja  couleuf  de  IVau  de  mer.  On  Toblient  eb  môlaut  : 
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Strass  incolore.  •  .  .  looo 
Verre  d'antimoine,  .7 
Oxide  de  cobalt.  .  .         o,i| 

i464*  Grenat  sjrrien.  Cette  pierre,  que  les  anciens  ap^ 
1>elaîent  escarboudey  a  une  couleur  vive  ^ui  la  fait  esti- 
m^jl  £11^  est  surtout  employée  pour  les  petits  bijoux. 
Le  grenat  artificiel  est  une  espèce  de  rubis  foncé  ipie  Ton 
fabrique  d'après  la  fornmle  suivante  : 

.  Strass  incolore. .  4  .  looe 

Verre  d'antimoine»  .  5oo 

Pourpre  de  Gissius..  4 

Oxide  de  manganèse  4 

Émaa. 

i465.  Dans  Taccepiion  que  nous  lui  donnons  ^  ce.  mot 
ne  désigne  que  Tespèce  de  matière  vitreuse  dans  la  compo* 
sition  de  laquelle  on  fait  -entrer  Vacîde  stannique.  Obser- 
vons toutefois,  que  Ton  confond  souvent  soûs  ce  nom  des 
produits  Tort^ifféi^eus,  qui  it'opt  de  commun  avec  Témail 
}>lanc  stannifère ,  que  l'usage  qu'on  en  fait  pour  émailler 
divers  corps ,  c'ést-à-dire ,  pour  les  recouvrir  d'un  ^duit 
vitreux.  Mais  il  est  bien  évident  qu'avec  des  précautions 
convenables  I  toute  matière^  vitri fiable  pourra  servir  à 
'émailler,  et  que  si  rémail  constitue  une  espèce  partîcu^ 
lîère  parmi  les  corps  vitreux,  ce  n'est  pas  en  raîsen  de 
ses  usages  techniques ,  mais  bien  en  ce  que  l'émail  com- 
mun 5  celui  dont  on  se  sert  le  plus  souvent ,  se  Répare  net- 
tement de  tous  les  autres  verres,  par  la  présence  de  l'acide 
stanniquc. 

Tsous  avons  vu  plus  liant  que  l'émail  blanc  s^  compose 
'4e  silice  et  d'a.cide  stannique  unis  à  de  l'oxide  de  plom)> 
et  à  un^  base  alcalixie.  Examinons  maintenant  par  quels 
procédés  ce  produit  s'obtient.  . 

i466.  On  fait  un  alliage  de  i5  parties  d'étain  pour  xoo 
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parties  de  plomb  5  on  chauflfe  cet  alliage  au  contact  de 
l'air,  jusqu'au  rouge.  Il  entre  .en  ignition  par  places  et 
•  s'oxîde  avec  rapidité,;  On  ramasse  à  luesurc  la  couche 
d'oxide  et  on  a  soîn  de  tenir  le  bain  métallique  découvert. 
*Qaa»d!tom«'là  matière  ^t  oixidée^  on  la  met  en  pondre  et 
-cii' la  •délA^ddan^if^ti.^  laisse  déposeï:  les  portions  gra^« 
4snère&,  ouf  xiéçante  la  liqueur,  trouble  et  on  recueille 
«to'utaliLÔpoudcê  fip^  qui  était  en  suspeiisiob.  On 
mence  cette  opération.,  e«LayadC«otu  de  •calciner  de  nott^ 
veau  le  résidu  grossier  de  temps  ei^  temps,, jpour  oxider 
les  portions  métalliques,  qui' pieuviQAt^iÇACÇjç  s'y  rencon- 
trer. . .  :  '\ 

Quand  on  s'est  ain^  profité  le  ^^^nate  de  plomb  (m 

calcine,  en  poudre  suffisamment  ténue  et  bien  purgée  de 

toute  portion  métallique ,  on  "procède  au  mélange  qui  doit 

fournir  la  fritte  propre  à  produire  l'émail.  Ce  mâanje 

.  est  form^  de  : 

^j..''^.  ,.,    .;^.§d)le siliceux.  -î.  ..  :|jOîo 

.  .i    .    >.  ;ir'^^"6-.-  -,  r  •  •  •  ^f^ 

*•         •  .,      ,     Carbûuaje de  pot^sc     80     .      ••        •  ( 

\^  pn'm(^if  et  mélange  àâns  un  creuset  que  Ton  expose  à 
unp  tèmpératm^  pci^  élevée  etrsuffisapte  s^ulcjn^lit  pour  le 
^irîttérou  bour  détoruVinçr  tout  au  plus  un  commenee- 
mèjit  de  fusion  à  la  surface.  Cctjtc  fjcîtte  sert  de  base  à  tow 
les  émaux.  . .  •  .     . 

*  Ôà  peut  Remplacer  la  pojt^'^se  par  lis  carbonate  de  sou^ 
et  mè'mc  par  le  sel  marin,  mais  ces  substitutions  foornis- 
^ent  des  émaux  doues  de  propriétés  particulière^» 

146^.  ])ans  lès  anciens  auteurs ,  on  indique  une  doee  1 
de  matière  alcaline  biei^  plus  faible,  mais  aussi  oa  cm- 
ploip  Ie,1ta]jc  au.lîcu  de  sable  siliceux,  et  dans  ce  cas,  ia  1 
base  alcaline  est  .foumie  par  le    talc  liii-méine.  Ainsi^ 
parcxenlple  ,  la  recette  donnée  par  JNea  se  ramwe  ^aux 
élémens  suivaus  ou  à  peu  p^'ès. 
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iSiUcer  7  :  :  ":  7  V  ;  :  a5   .  . 
Alumine x3 
Chaux  ou  ox.  de  fer.  .     3,45 
Potasse'. «4     8,75 

60,00  Calcine,  à  parties  ëfirèlpjfi. .,      ^  ^ 

^,5o  Potasse es  Pçtasse o,3o 

iao,$o  l^il.  loo^So 

H  est  bien  évident  que  les  propriétés  d'un  tel  composé 
ne  peuiiren^  pas  ne^semUer  evai^tement  à  celle  4a  eomf^sé 
que  nous  ayotis  indique  d'abord.  Il  est  certain  que  Toxidt 
de  fer  doit  «^e  nuisible ,  mais  il  est  possible  qUe  la  chaîne 
au  r^AXQÛ^  jouçsl;  tin  r61e  ftyorable.  ' 

U  9$t  donc  utile  d'observer  que  Clônet  reg^rrder comme 
n^t^Ô^saira  d'employer  un  ni^lauge  de  3  parties  de  sable 
hUaç^Y  ^li  46.x  partie  de  talc ,  bu  moins ,  comme  matière 
ailiceus0^  Ou  peut  imiter  Teffèt  du  talc  jusqu'à  uu'  certain 
ppint)  eii  frittant  d'avance  )e  sable  pur  avec  de  lapoiasse; 
10^  c^t(e.  fritte  n'introduit  pas  d'alumine  dai^'émail,' 
«t  peulH^tffe  sa  présence  est-elle  de  quelque  utilité. 

l46SU  La  soatiu'e  de  la  calcine  n^eat  pas  moins  sujette  à 
v^irierque  les  proportions  des  autres  substances.  Mous y'é^ 
nom  d'indiquer  les  deux  alliages  extrêmes  ^  Savoir:  loo 
de  plomb! ^  loo  d'étain,  où  bien  loo  deplonibet  iS  d'é- 
tain  ;  ma»  on  conçoit  que  tous  les  intermédiaires  peuvent* 
être  employés^  Ces  variations  donneront  toutefois  'à  -  l'é- 
saaôl' des  qtialit)é&  particulières,  et  quand  on  eh' ttéht 
compte  y  ainsi  que  de  toutes  celles  dont  on  a  déjà  fait 
mention,  il  devient  assez  facile  de  çopipreudnç  pourquoi 
la  fabrication  de  l'émail  a  pu  rester  si  long-temps  secrète. 
Eneflfet,  tous  les  potiers  savent  fort  bien  préjiarer  l'émail 
qu'ils  emploient  comme  couverte  pour  la  faïence  com- 
mune ;  mais  quand  il  s'agit  de  l'émail  qu  on  applique  sur 
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le*  métaux ,  il  est  difficile ,  à  ce  qu'il  parait ,  de  le  produire 
a  çQup  sur. 

Lés  Vénitienç  cm  bonselrvé  cette  branclie  d'indastrie 
^  restreinte  d'ailleurs,  qu'il  ne  vaut  guère  la  j^eine 
chercher  i^  la  leur  ravir.  Ou  fabrique  cependant  en  France, 
et  depuis  long-temps,  de»  émaux  capables  a!e  rivaliser 
a'^ec  ceux  de  Venise;  M.  Lambert,  qùis'est  occupé  très- 
attentivement  de  cette  branche  de  la  cbimie'  pratique  »  ' 
possède  à  Sèvres  un  atelier  capable  de  fournir  à  tous  les 
})esoi]^s  du  pays. 

1469.  Quand  on  s'est  procuré  la  fritte  par  Fun  des 
procédés  qu'on  vient  de  décrire,  il  reste  à  mettre  Fémail 
em  fusion  et  à  le  priver  de  toute  coloration  accidentelle. 
C'est  ce  qu'on  exécute,  en  y  ajoutant  la  dose  convenable  de* 
peroxide  de  manganèse.  Oti  fait  d'ebord  en  petit  qudquei 
essais,  avecdivers  mélanges.  Quand  on  estfixésurlapropor- 
tion  à  employer,  on  mêle  la  fritte  réduite,  en.  poudre  avec 
le  peroxide  également  puKérisé  ^  on  met  le  tout  -dans  un 
creuset ,  et  on  fond  à  un  feu  de  bois  vif  et  btén  par  oa 
exempxfK  funiée.  Quand  la  matiène  est  en  fusion  ,  on  h 
coule  dans  l'eau  et  on  la  pulvérise.  On.  répète  'trois  on 
quatre  fois  cette  opération  -,  on  donne  enfin  la  dernière 
fusion  à  réma\l ,  et  on  le  livre  au.commerce. 
.    1470.  On  peut  substituer,  dans  l'émail  l'acide  antimo- 
tiique  k  lacide  i^tannique,  mais  alors  il  faut  éviter  Tem* 
*ploi  de  l'oxide  de  plomb.  Il  parait  que  le  composé  cju'on 
se  procure  ainsi ,  convient  mieux  pour  les  émaux  colorés 
en  pourpre  ou  en  bleu.  Voici,  d'après.  Clouet^  les  propor- 
tions .]es  plus  convenables. 

3oo  de  verre  blaiic. 
100  de  borax. 
25  de  nitre. 
100  d'antimoine  diaphorétique  lavé. 

1471.  La  coloration  des  émaux  se  fait  «u. moyen  des 
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îiièàies  fiubstances  que  celle  des  stms^.  La  dose  en  est  seu- 
lement plus  forte, en  général.  Quant  à  l'emploi  des  émaux, 
il  est  assez  varié.  A  l'occasion  des  faïences,  nous  ferons  con-* 
naître  Tun  des  plus  imporlans,  c'est-à-dire,  la  préparation 
et  l'application  de  l'émail  ou  couverle  des  faïences  com-* 
munes.  Nous   reviendrons ,  en  nous  occupant  des  pein-  ' 
tures  vitriBées,  sur  les  applications  de  l'émail  à  l'art  d'é- 
mailler  les  'métaux  ,  ainsi  que  sur  l'art  du  peintre  ei^ 
émail,  qui  se  trouvera  réuni  à  l'art  du  peintre  sur  por- 
celaine, et  sur  verre  auquel  il  touche  de  si  près, 

CHAPITRE  XI, 

•  '     '  Poteries. 

i47d«Noti9  désignons  sous  la  dénomination  générale  de. 
poteries, non-seulement  les  vases  d'ornement  ou  déménagé 
faits  en  terre  argileuse  cuite  et  vernie,  inaia  encore  toua- 
les  objets  quelconques  préparés  avec  des  argiles  soumiseS' 
à  l'action  du  feu;  Par  conséquent,  les  briques  les  plus 
grossières ,  les  tuiles ,  les  carreaux  d'appartement ,  etc; , 
vont  se  trouver  ici  à  côté  des  porcelaines  et  des  poteries 
les  plus  soignées. 

L'art  de  façonner  l'jirgile  et  dé  la  durcir  au  moyen 
d'une  cuisson  convenable,  parait  être  l'un  des  premiers 
que  les  hommes  aient  mis  en  pratique.  Dès  que  la  civili~ 
sation  naissante  introduit  l'usage  des  alimens  cuits ,  on 
voit  paraître  des  poteries  plus  ou  moins  grossières  desti- 
héesà  leur  cuisson.  On  observera  plus  loinetnonsans  quel-' 
que  surprise ,  Tespèce  d'uniformité  qui  règne  dans  les  pro- 
cédés ou  lés  produits  de  cette  industrie  parmi  les  peuples 
à  demi  sauvages ,  ou  du  moins  peu  civilisés,  bien  qu'on 
1^  étudie  à  de  grandes  distances  de  lieux  ou  d'époques/ 
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VsLTi  de  fe^piqu^r  Iç^,  poteries  est  por;é  a,u]oijr;l'hui  à 
VJX,  degr^  de  perfeotîoç  ;*çn^arquable  en  pratique ,  l)îea 
que,  5QUS  le  poîut^de  vue  di©  la  t^béorie,  il  reste  encore  à 
sç  repdreçpmpte  d'une  foule  dç  détail^  dîflIcUeç  à  expU- 
^uei:.  En  soulevant  dans  ce  chapîtire  toutes  les  questions 
de  théorie  ai;ixq^uel\es  la  fabrication  dçs  poteries  nous  ^ 
paru  se  rattacher,  nous  n'avons  pas  eu  la  prétention  de  les 
r^^pudre ,  mais  npusi  a,vpn^  du  ^oiqs  espéré  que  ce^  ques- 
tions^ une  fois  poséç^ ,  il  saraiit  facile  d'arriver  à  1^^^»  apl^* 
tîon  complète,  soi^  en  çp,i;n)i>îi2ant  conyçna}>lenient  îçs,  (ai^ 
observés  dans  les  ateliers,  soit  en  soumettant  les  matières 
premières  et  les  produits  à  quelques  analyses  soigneuses. 

1473.  Les  résultats  auxquels  Tétude  des  verres  nous  a 
conduits,  permettent  de  se  forn^erûne  idée  générale  assez 
nette  des  pioteries.  On  peut,  en  effet,  se  représentera 
priori  maintenant,  l'espèce  de  réaction  qui  doit  ^efiectuer 
dans  lès  matières  employées  pour  la  fabrication  des  po- 
teries, quand  on.  vient  à  les  soumettre  à  Taction  du  feu. 
'  Ëes  mâanges  naturels  ou  artificiels  qui  composent  les 
pÀtes  de  poteries ,  peuvent  être  classés  de  h  mahière  sui- 
"Vânte  i 

âlice,  alumine ;...••  type  idéal. 

•  Sillet,  alumine,  okaux  ......  Igrés,  faïences,  creusets, 

SUiçe,  alumine,  oxijde  d^  fer.  .  •   >  brijjues,  earreaos,  teà^ 

Silice,  alumine,  chaux,  ox.  de  fer.  J  les,  etq. 

Silice, alumine,  potas^.   .......  porcelaine  duitç. 

Sjfice ,  alumine ,  soude.   ......  porcelaine  tendre. 

3ilice,  alumine,  magnésie porcelaine  de  Piémont. 

Silice ,  alumine  jL  Jbaryte grès. 

"LVe  argile»  for^jiée  de  silice  et  d'Umuine  parfail^ent 
purç,  e^lt,  il  faut  le  dire,,  uu  type  icjçal  q^e  U  nati^re  ne 
r^Jise  pxesque  janjais.  Aiusi ,  tg[uoiq)f 'en  p^is^e  aflirmer 
qu'une  açgilc  semblable  produirait  de  véritable  poterie^ 
B^  mpîftS:  parait-il  certain  que  Iç^  comhijtiaisons  qjuÂ  se 
fo;:iq»ej^t.  4^?  les.  poteries  çjdinaijcaç  ftoftt  p%  59OT>U- 


qfj^ie^i.  Vf^esqne  toujpnrç»  dans  les  poteries»  la  partît  essen- 
tielle, ou  du  moins  la  plus  abondante,  consiste  en  si.U^ 
et  alumine.  Ce  méla^e  est  4é\k  par  lui-même  cap^l^le  de 
contracter  9iii^  feu  U  4wQt,é  «t;  la  d^q^té  n<Jccssaire&,  mais 
Vaddilion  d'une  base  quelconque  au^^en.te>  sa  fiisjbili^té. 
Ainsi  9  l'on  peut  concevoir  que  les  autres  bases  ci-defisu» 
désignées  forment  avec  Falumine  et  la  silîee  de  doubles  si- 
licates vîtrîfiables,  fen  quantité  plus  ou  moins  grande. 
Ceux-ci ,  dissémines  dans  la  pâle  formée  par  le  silicate 
d'alumine  simple,  par  la  silice  eti  excès  6u  par  rahttninë 
en  excès,'  contribuent  puissanimcAt  à  lui  donneç  dp,  la 
cohésion  et  de  la  dureté. 

En  déûnîtive ,  nous  aurions  dans  la  pâte  des  poteries 
'  Des  silicates  à  plusieurs  bases.  ;  .   .   .-ftislbles. 
'    "Da.^  silicSate  d*âlunïst[.  .....  a  .  •  Infosible ,  mais  capa-* 

•'    "  ble  de  se  durcir  au 

feu. 
De  la  si^cç  ou  de  Talamioe  en  e^cès.  .  infusibles  et  presque 

in^térables  au  feu» 

Le  tapport  de  ces  diverses  substapces  entre  elles,  leur 
pâture,  ainsi  que  lé  degré  de  feu  auquel  on  les  soumet, 
sont  autant  de  circonstances  qui  exercent  sans  aucun  doute 
vne  in^uencc  très-forte  sur  la  nature  des  produits.  U  ^ra 
plus  facile  de  faire  la  part  de  ce$  diverses  circonstances , 
quand  nous  examinerons,  en  p^rtic^ulier^  chaque  espèce  de 
ppterie.  *  • 

i:474«  Les  principes  constitnans  des  poteries  oflfrçnt  le 
meilleur  moyen  de  classification  pour  un  ouvrage  comme 
célui-cî.  Les  grouppes  qui  en  résultent  sont,  du  reste,  en 
rajpport  avec  jceux  qu'on  obtiendrait  par  les  caractères  tirés 
de  Jà  nature  de#  produits  envisagés  squs  le.  rappoçt  tecli- 
''îiique;  aussi,  les  classes. que  nous  allons  former  son^-^ll^s 
'précisément  les  mêmes  que  M.  Bronsniart  a  ^labli^^.de- 
'j>iuî,s'lbnjÇ-temps  dans  Vartiçle  ^rgile^J}ii^i^  d^ 

sciences  natHTcllpsr  ;  ;  ;.    .         ,  f: ..,   .     .    w      .. 
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■   I  o  Porcelaine  tendre.  Silice ,   alumine ,    potasse  |  soude   et 
cbaux. 

2<>  Porcelaine  èhinoise.  SSice,  alumine,  potasse. 

3o  Porcelaine  de  Piémont,  Silice ,  alumine ,  magnésie. 
.  fy^  Grès,  Silice,  alumine  et  quelquefois  barite,  ou  chaux  9  oa 
exidft  de  fer. 
.5*  Faïence  fine^  Silice,  alumine,  et  quelquefois  chaux, 

6*0  Faïence  commune.  Silice ,  alumine ,  oxide  de  fer. 
.    70  Briques  et  creusets  ré/ractaires.  Silice ,  alumine  avec  traces 
de;  chaux  pu  d'oxide  de  fer. 

80  Briques  con^munes ,  carreaux.  Utiles,  etc.  Silice ,  aluminei 
oxide  de  fer  et  quelquefois  chaux. 

Ainsi  que  pour  le  t^rre ,  nous  ferons  précéder  Texamen 
de  chacope  de  ces  esp^cçs ,  d^i^ne  exposition  sommaire  des 
caractères  généraux  des  poteries  et  des  procédés  employés 
pour  leur  fabrication» 

1475.  Matières  premières»  Le  potier  emploie  un  asses 
grand  nombre  de  matières  premières^  les  unes  pour  la  far 
brîcaiion  des  pàtes.^  les  autres  pour  pelle  des  couvertes, 
enfin  beaucoup  pour  les  décorations  qui  s'appli({uent  à  la 
surface  des  pièces. 

Lès  décors  métalliques  s'obtiennent  au  moyen  des  mé- 
taux nobles,  For,  le  platine.  Les  colorations  se  fom  au 
ihoyeir  des  oxides  métalliques  capables  de  fournir  des 
sjlicaies  colorés,  inaltérables  au  feu.  Les  oxides  de  cobalt, 
cle  chrome,  de  fer,  de  cuivre >  de  manganèse,  de  zinc, 
d*antimoii>e ,  d'urane,  et  quelques  autres  sont  dans  ce 
cas. 

Les  couvertes  sont  toujours  des  verres.  Mais ,  tantôt  elles 
se  font  avec  des  substances  donn4^s  par  la  nature^  tel  est 
le  i^as.du  felspath ,  qiiî  sert  à  mettre  la  porcelaine  dure  ea 
couHrte.  Tantôt,  jelles  sont  composées  d'élémens  analogues 
ai  cetix  du  felspàj^  ou  dû  veire  à  bouteilles ,  mais  elles 
vésultent  de  mélanges  artificiels.  Tantbt  enfin ,  elles  sont 


produites  par  de  rémail  ou  par  une  espèce  de  cristal ,  et 
elles  sont  encore  le  résulC^t  de  mélanges  combinés  de 
diverses  masdères.  L'oxide  de  plomb,  ou  plutôt  le  silicate 
'  de  plomb ,  joue  un  grand  rôle  dans  la  préparation  des 
couverles. 

Les  pâtes  se  préparent  au  moyA  de  diverses  substances 
que  Ton  peut  classer  de  deux  manières.  En  effet,  pour 
que  la  façon  des  pièces  soit  facile ,  on  a  besoin  que  la  pâle 
elle-mènue  soit  liante ,  ductile ,  capable ,  par  conséquent , 
de  s'allonger,  de  se  plier,  de  s'étendre  sous  la  main  de 
l'ouvrier  sans  se  rompre  et  sans  se  gercer.  D'un  autre  côté, 
pendant  la  dessi cation  des  pièce» ,  si  la  pâte  en  était  trop 
liante ,  l'évaporation  de  l'eau  se  ferait  d'une  manière  iné- 
gale ,  et  la  pièce  en  serait  exposée  à  se  gercer  dans  tous  les 
sens,  ainsi  que  cela  se  voit  toujours  dans  ïe^  masses  d'ar- 
gile pure  que  Ton  abandonne  à  l'air  après  les  ajvoir  humec- 
tées. On  évite  ce  dernier  inconvénient^  en  diminuant  la 
propriété  plastique  ou  liante  des  argiles,  par  l'addition  d'un 
corps  qui  en  soit  lui-même  dépourvu.  Dajis  la  fabrication 
des  pâtes  on  a  donc  besoin  de  matières  plastiques  et  de 
matières  non  pkstiques. 

Les  matières  plastiques  employées,  sont  :  les  argiles,  les 
marnes  et  lamagnésite,  auxquelles  on  peut  ajouter  le 
gypse,  le  talc  et  les  ocres. 

Les  matières  non  plastiques,  sont  :  le  silex,  les  sables,  le 
quart2,  le  felspath ,  la  craie,  les  os  calcinés  et  le  sulfate 
de  barite ,  ainsi  que^uelques  sels  solubles  qu^on  emploi^e 
rarement. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  vu  que  la  pâte  des 
poteries  devait  contenir  des  matières  fusibles  et  des  ma- 
tières infusibles.  A  cet  égard,  les  matières  premières  que 
nous  Venons  de  cîter  pourraient  être  classées  \  mais  on  settt 
aisément  que  ces  matières  une  fois  mêlées  réagissent  les 
unes  sur  les  autres ,  cl  que  telle  substance  qui  seule  tiait 
înfusiblc  peut  devenir  fusible  par  suite  de  sa  combi- 


Ijaison  xiVec  fune  ou  rautre  iei  matières  auxquelles  on 
i'a  mélangée.  Ges  cousidératiOQs  nous  ramènent  ainsi  à 
Texpression  générale  que  nous  avons  énoncée  plus  liant 
(t473),  Ct<juî  nous  paraît  véritablement  la  seule  ^uon 
puisse  donner  d^une  n^ière  absolue ,  en  ce  qui  concerne 
la  fusibilité  OU  rinfusnulité  des  élémens  de  toute  poterie 
cuite. 

Nous  n'avons  cité  parmi  les  matières  premières  de  Fa  rt  du 
potier  que  deS  produits  naturels,  ou  à  peûprès.  Ce  n'est  pas 
•  q'ueronnepût  fabriquer  de  vérîlablespoteries,aumojen  de 
la  sîKce  et  de  l'alumine  extraites  Tune  et  Taulre  en  gel^ 
■    de  leurs  combinaisons  par  des  moyens  cliimiques ,  et  mê- 
lées ensuite  à  proportions  oonvenables*,  mais  ce  mélange 
aurait  une  valeur  telle  qu'on,  ne  pourrait  s'en  servir  en  au- 
'cutie  circonstance ,  et  il  n'offrirait  jamais  a  un  aussi  haut 
'degré  que  les  argiles ,  le  caractère  de  la  plasticité,  dont  les 
Causes  nous  sont  encore  inconnues. 

1476.  FàbrîcaLton.  La  fabrication  des  poteries  se  com- 
pose d'unç  série  d'opérations  qui  se  reproduit  presque 
toujours.  Les  argîîes  que  la  nature  nous  fournit  sont  rare- 
ment susceptibles  d'un  emploi  immédiat.  La  fabrication 
des  briques  est  la  seule  qui  permette  de  se  servir  d'argiles 
lion  lavées.  Pour  toines  les  autres  poteries,  on  a  besoin 
de  séparer  de  l'argile  les  corps  étrangers  qu'elle  con- 
tiçnt  \  en  conséquence ,  on  les  lave  pour  eu  séparer  les 
parties  grossières,  et  surtout  Tcxcès  de  silicd^  ensuite,  on 
forme  la  pâte  par  le  mélange  en  proportions  convenable 
de  diverses  espèces  d'argile  ou  de  ciment.  On  laisse  ma- 
cérer la  pÂte ,  on  la  broie ,  on  la  corroie  pour  lui  don- 
ner du  liant  et  de  Tbomogénéité -,  on  forme  les  pièces 
par  des  procédés  appropriés,  et  Qnûn^  ou  les  fait  cuire 
&  un  feii  convenable. 

Comme  la  cuisson  fait  prendre  de  la  retraite  aux  pièces 
et  qu'elle  diminue  ainsi  beaucoup  leur  volume  sans  ckan* 
ger  se^siblemçftt  leur  poids ,  ellç  les  rend  plus  oompactea 


et  plus  denses  ;  en  général ,  la  denshé  ^es  poteries  estdVu- 
tant  plus  grande,  que  la  pâte  est  plus  ftae  et  la  cuiason 
plus  forte.  Les  pièces  deviennent  alors  plus  dures,. plud 
solides,  mais  aussi  plus  susceptibles  de  se  casser  par  des 
cbçingemens  brusques  de  températorei 

C*est  ici  que  se  pose  nettement  la  limite  entre  la  po- 
terie et  le  verre.  Admettons,  en  effet,  que  le  retrait  se 
soit  continué  jusqu'au  moment  où  )e  ràpprockement  des 
molécules  suffit  pour  faire  passer  là  masse  à  Tétat  liquide  p 
nous  aurons  une  masse  k  surface  unie  et  tout-A-fait  imper-* 
méable  :  ce  sera  du  verre.  Admettons ,  au  contraire ,  que 
l'état  vitreux  ne  se  réalise  que  par  portions,  et  que  Tes 
molécules  vitrifiées  se  trouvent  disséminées  dans  une  masse 
ibrméede  molécules  encore  isolées,  nous  aurons  une  po^ 
terie.  Mais  alors  la  surface  sera  rugueuse,  et  la  masse  sera 
plus  ou  moins  perméable  aux  liquides. 

Ainsi,  dès  qu'on  suppose  qu'il  s'agît  d'une  poterie,  la  fi- 
nesse de  la  pâte  et  sa  dureté  ne  sont  jamais  assez  grandes  pour 
que  les  vases  destinés  aux  usages  domestiques ,  ne  se  salis- 
sent'p^s  complètement  par  la  poussière  qui  adhère  à  leur 
surface  ou  par  la  graisse  qui  lés  pénètre  i  ce  qui  les  rend 
bientôt  d'un  emploi  désagréable.  On  lès  recouvre  d'un 
"vernis  vitreux ,  ou  concerte ,  pour  réunir  dansle  mômô 
objet,  les  qualités  propres  aux  poteries  et  celles  qui  con- 
tiennent au  verre  lui-même. 

On  appelle  terre  cuîle ,  grès  ou  biscuit,  les  poteries  qui 
n'ont  point  reçu  de  vernis*  Il  est  évident  que  toutes  les 
poteries  sont  susceptibles  de  rester  dans  celelat^  nous  n*ea . 
ferons  donc  pas  une  classe  particulière. 

1477.  Coa»^e/te.  Les  vernis  ou  couvertes  que  l'on  ipet 
sur  les  poteries  pour  les  rendre  imperméables ,  sont  des 
Terres  dans  lesquels  on  cherche  à  réunir  un  certain 
nombre  de  propriétés  dont  la  plus  légère  réflexion  dé-^ 
inoutfe  bientôt  la  nécessité.  Quand  la  pâte  dont  la  po- 
teriQ  est  formée  |  ^  elle*mâme  fttsible,  le  veridi  Âoit 
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être  plus  fusible  que  la  pâte.  Le  Ycmis  doit  ètrfe  d'aîl^ 
leurs  d'autant  plus  fusible,  que  la  température  à  la- 
quelle on  veut  rappliquer  doit  elle-même  être  phts  basse. 
Ainsi,  quand  on  veut  se  servir  pour  vernis  de  compositions 
analog  ues  aux  verres  que  nous  avons  décrits,  on  voit  que 
le  verre  à  bouteilles  est  le  moins  fusible,  et  que  le  strâsi 
Test  au  contraire  le  plus.  Aussi ,  les  poteries  qui  ae  cm-, 
•eut  à  basse  tempéralure,  sont-elles  tbujour»  recouvertes 
dW  vernis  plombifëre.  La  composition  des  vernis  doit 
donc  varier  beaucoup ,  et  elle  doit  être  en  rapport  avec  la 
nature  et  le  degré  de  cuisson  des  poteries  sur  lesquelles 
on  les  place.  Comme  ils  doivent  tous  s'étendre  également 
et  sans  se  fendiller:  sur  les  poteries ,  il  faut  qu'à  la  tem- 
pérature de  leur  cuisson ,  ils  soient  amenés  à  un  degré  de 
liquidité  complète.  11  est  de  toi^  (Jvideace  qu'en  leur  don- 
nant cette  facullé,  au  moyen  de  Toxide  de  plomb  mis  en 
gsand  excès  pour  compenser  le  défaut  de  feu ,  on  les  rend 
susceptibles  d'une  altération  prompte,   désagréable,   et 
souvent  dangereuse,  tant  par  le  frottement  que  par  les 
acides. 

Ces  vernis  «sont  tran^parens  ou  opaques,  eoldrës  en 
brun,  en  vert  ou  parfaitemept  incolores,  suivant  la  na- 
ture des  pâtes  auxquelles  on  les  applique,  ou  iSisage  am- 
quel  on  destine  les  objets  qui  en  sont  recouverts. 

La  fabrication  des  couvertes  exige  donc  âts  qualités 
rarement  compatibles  :  Téconomie ,  la  beauté,  la  dureté, 
la  salubrité,  et  une  fusibilité  parfaite,  à  la  température 
qui  convient  à  la  cuisson  de  respëçe  de  poterie  qui  doit 
les  recevoir. 

1478.  Nous  avons  insisté,  jusqu'à  présent,  sur  les  condi- 
tionsquîconvîennent  plus  parti  culîcreirtent  aux  vernis,  sous 
le  rapport  de  leur  application.  Nousallons  résumer  en  quel- 
ques mpts  celles  qui  conviennent  à  leur  durée.  La  dureté 
est  sans  doute  une  des  plus  importantes,  et  nous.^vons 
déjà  qu'une  fusîbililc  trop  grande  est  ip  iudiçe  d'une  du- 
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reté  trop  faible  pour  que  le  vernis  puisse  résister  auT  fret- 
temens  répétés  du  fer  ^  de  lacier ,  et  même  du  biscuit  de  la 
poterie  sur  laquelle  il  est  appliqué.  Une  autre  condition 
de  durée ,  c'est  lô  rapport  exact  qui  doit  se  trouver  entre  la 
dilatation  du  vernis  et  celle  de  la  pâte.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  si  ces  dilatations  sont  inégales^  les  deux  matières  . 
éprouveront  une  traction  ^  soit  pendant  le  refroidissement 
qui  s'opère  après  la  cuisson ,  soit  par  les  variations  de  tem* 
pérature  que  l'usage  des  vases  qui  en  sont  formés  les  ex-- 
pose  à  subir.  De  ces  deux  lames  superposées,  la  plus  faible 
doit  casser,  quand  lefibrt  de  traciion  exercé  par  l'autre 
sera  suffisant.  Comme,  en  général^  le  vernis  est  bien  plus 
mince  que  la  poterie  sur  laquelle  on  l'applique,  c*^est  or- 
clinairement  sur  lui  que  s'opèrent  les  fentes  ou  cassures.  On 
dit  alors  que  la  couverte  est  tresscdllée.  Il  est  clair  que  dans 
ce  cas,  la  pièce  de  poterie  n'est  plus  défendue,  et  que  les  li- 
quides peuvent  en  pénétrer  la  pâte.  Comme  on  né  peut  pas 
fendiller  cette  couverte  à  volonté  >et  réguKèremecÉt ,  ce 
défaut  devient  en  quelque  sorte  une  qualité  quand  •  les 
fentes  sont  bien  disposées.  Dans  la  porcelaine  qui  nous 
vient  de  la  Chine,  on  distingue  sous  le  nom  àe  porcelaine 
traitée  celle  qui  présente,  des  fentes  régulièrement  espa* 
cées.  £Ue  se  paie  plus  cber  que  la  porcelaine  sans  dér 
faut. 

1479.  Les  vernis  on  couvertes  se  mettent  ordinairement 
par  immersion.  La  matière  &  (couverte  étant  réduite  en 
poudre  et  délayée  dans  l'eau,  et  les  pièces  rendues  plus 
solides  et  plus  absorbantes  par  une  demi-cuisson  prélimi- 
naire ,  on  plonge  les  pièces  dans  l'eau  qui  tient  la  couverte 
en  suspension  j  l'eau  pénétrant  la  pâte  éprouve  une  vérita- 
ble filtration  de  dehors  en  dedans^  et  elle  dépose  ainsi  à 
la  surface  une  couche  égale  de  couverte.  Quand  on  cuit 
fortement  la  poterie  en  biscuit ,  on  met  la  pièce  en  cou- 
verte par  l'aspersion  du  vernis  réduit  en  bouillie  épaisse. 
Eufin  la  couverte  s'applique  au  pinceau  pour  toutea 
M.  4i 
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les  retouches  qù^ëlîe  exige  avant  ou  après  la  euissoU. 
Jusqu'à  présent  nous  avons  apposé  que  la  couverte  pré- 
parée d'avance  était  ainsi  appliquée  sur  les  poteries  k  ver- 
nir. Mais  il  peut  arriver ,  et  il  arrive  en  effet ,  que  l'on  pro- 
duise le  vernis  vitreux  qui  recouvre  certaines  poteries  aux 
dépens  de  la  pâte  elle-même ,  en  lui  empruntant  la  silice  et 
l'alumine  nécessaires  pour  composer  une  espèce  de  verre  à 
bouteilles.  Il  est  alors  nécessaire  sçulement  d'ajouter  à  ces 
matières  la  potasse  ou  la  soude  qui  doit  compléter  le  (K>m~ 
posé  vitreux.  On  y  parvient  facilement  en  plaçant  Ters  la 
fin  de  la  Cuisson  toutes  les  pièces  encore  incandescentes 
dans  une. atmosphère  de  sel  marin.  Toutise  trouve  ainsi 
réuni  pour  former  lin  silicate  de  soude  et  d'alumine ,  puis- 
qu'on a  d'une  part  la  silice  et  l'alumine  dans  la  pâte,  et 
qu'on  met  en  présence  de  la  silice,  du  sel  marin  et  de  la 
yapçur  dWu  produite  par  la  combustion. 

,  Gefil  ainsi  qu'on  donne  la  couverte  à  certains  grès. 

Le  mode  d'application  des  couvertes ,  la  températare  de 
leur  cinssoii^  la  nature  des  pkes  et  celle  des  couvertes  sont 
muti^t  de  causes  qui  peuvent  conduire  k  deux  résultats  très- 
di^^ércftis.Tantôt,  eneffet,  la  couvêne  fait  corps  avec  la  pâte, 
tantôt,  au'coistrairei  lu  couverte  n'est  en  quelque  sorte  que 
superposée ,  et  n'a  pas  pénétré  la  pâte  qu'elle  recouvre. 
Les  porcelained  et  les  grès  sont  dans  lê  premier  cas,  les 
fidiendftset  lA  terre  de  pipé  sont  dans  le  second.  Cette  dif- 
£él^e^  âs0igti6  aux  pretiiières  poteries  une  solidité  et  ttne 
ûntée  i^eti  supérieures  à  celles  que  les  secondes  peuvent 
tfSntj  et  àhttn,  fixer,  ce  nous  semble,  l'attention  de  tous  les 
fabfiicans  jdoux  de  perfectionner  leurs  produits. 

Après  avoir  résuinéles  principales  circonstances  de  la 
ïabrîcaiîott  des  potdrîes,  nous  alloDs  les  sotrmettre  à  un 
examen  plus  détnillé  en  insistant  particnlièrement  sur  la 
composîiion  des  pâtes,  leur  façon ,  leur  cuisson ,  leur  re- 
traite ^  la  composition  des  couvertes,  leur  application, 


lèatf  ^tsBfn  jet  les  ajeèidjBns  qui  peuyélil  se  prdiknUr  imtk 
le  AOiirf  dtt  IMrail  des  poCfBiies; 

G&Aipû€Uiûn  dès  péiesl 

l48^tQaa  44i^  ^  ff^fi  W  p4t^  de  ppleiies  résiijtent  lie 
Iplus^Uv.entd^  divers  iQjéIa]igespurei9entargile;U:^.  P?eai{juie 
loujQprs  iji^e  ^tfgile  ^udAWqeueoa  «ne  n^rne  se^t  de  base 
auir  pâtes  de  pQjt^nes.el  le.^r  doiiiije  jles  propriétés  plaçti- 
€jues  nécessaires  pour  la  façoçi  ta^^^de  et  r^gulièfjç  despièqe^ 
Mail  ^elqi^efois,  9u  li^  4e  $€  J^iopmer  à  faire  i]^  hd^W-^ 
4g^  i  divieraes  prop^tîpns  d Vsie  ou  d^jpajrn^^  pn  ^o^ 
à  la  base  argileuse  des  matières  qui,  sa;i^  joifjb:  ^'^^^u^^^^iip 
]^ropiiâé  plastique  $  ^eryeot  k  ^i^uiifier  l<eis  oa^^çtèi^^  de 
Targilexmite^  en  prOidiûâ^ant  des  epmbiiji^isoi^s  i^afiées  à 
Taidé  de  la  chaleur.  Dans  <ee  d^rp^e^  eas  ^  pes  n^Al^àres  soAt 
pri4e«  à  Tiéiit  de  paUdre  pliSis<ou  i^o||iS.  lip/^ 

Les  «xgiles.q»e  la  Aatj^.Q  oâjoç  ^ai^  ^^àw  é^^èê^  ^  £(4* 
fttéral  plds  die  pK^paralion'^  eUes  jB<«itUi^9em  f^fi^e  (o.4r 
jottri  du  fiable  qiuir«eiuli:  pliihd  on  nutdos  grp^^  ^/i^^^^ç^e^ 
ijoxtàé%  faf^tésiogènes  do0.i  ii.eM  iilipQjN»iit  .4^  1(^  ;4éf(9wUç(9 
<j[uàiidon  se  pj^poëe  de  f«briqu^.4c9  pol|S|âçs.i|^e$]^  j^^^ifi 
le  cas  çwOràire.,  il  suffit  de  n^M^e  raiigtl^q^ofàteboiuch 
fène.  On  y  parviem  deileteps  V3aBI^O^vjal(eB;|>étiâ^Mn|C; 
rargilelramectée  avec  les  pieds.  Ir2ina}ej^e4e>c§(fe,<)iii^Kr 
iâon  aarëc  .celle  ((pu  X  pour  cbjât  le  |[>Airia4^g$  dç  J^  |p^ 
peur  f ail»  le  pain  incEqub  afaéz  i^  T^n  fem  a^rWer^ 
frftrik*  les  ai^gillekaTéè  ségulariiéet  écimoii(ik^l^4^ 
aiécàxsiquesj  comme  xm  Fa  fait  en  f mnoè  .p^ur  le  ^n. 
dansJt^jdirnrers  tomp s^  auaai  leik&t-eA  ^v^Uo^r^^^p^ 
en  Angleterre  pour  les  pâtes  deçolleri^*» 

Pou^pélrir  <»i  mmriAeriei  airr^/esyanks  placé  tar  un 
aoiiferôife  ^u  dallé,  awck.a?^^*^*l'^  convenàbfeiî^ 
un  ouvrier  marche  pieds  «ûs  sur  la  pâte  en  décriyatilfiVlie 
TjÂriAe  sbivée  de ^la  ç^<^on£érepoe  au  icefa^trejift  ta^ ,  .4C  du 
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•centre  à  la.  circonférence*  Qaand  le  mélange  parait  suffi- 
sant pour  Tobjet  qu'on  se  propose ,  on  rassemble  Targile 
mdrchée  et  on  la  soumet  aux.opérations  subséquentes. 

En  Angleterre  )  pour  diviser  rai^ile ,  on  emploie  un  cy- 
lindre en  fonte ,  à  la  paroi  intérieure  duquel  sont  fixées  des 
lames  liûrizontales.  Un  axeTertical,  portant  des  lames  en 
spirale,  tourne  dans  Tintérieur  de  ce  Cylindre,  découpe 
Targile  et  la  fait  descendre  et  sortir  par  ime  ouverture  la- 
'térale.  En  répétant  l'opération  on  obtient  le  même  résul- 
tat qu'au  moyen  du  marcbage. . 

On  pourrait  sans  doute  se  servir  des  pétrins  qui  ont  été 
Imaginés  dans  ces  derniers  .temps  pour  remplacer  le  mar- 
cbage des  argiles.      '  \ 

x48 1  •  Cette  opération  est  nécessaire  pt>ur  toutes  les  pote» 
l'ies.  Mais  tandis  que  la  fabrication  des  briques  n'en  exige 
^pasd^autres,  celle  des  poteries  à  pâteplus  fine  demande  une 
purification  préalable  des  argiles  qu'on  emploiel  Celle-ci 
's'^ectue  au  moyen  de  lavages,- qui  séparent  l'argile  pure 
de  tout  le  gravier  ou  sablé  qui  é'y  trouve  mêlé.  Les  grains 
quarzeux  dont  ce  SBÎiAé  ^t  f^tmé  ayant  en  général  une 
^osseui^  bien  plus  aonsidérable  que  celle  dés  grains  de 
'l'argile  eîle-mème,  ton]J>ént  plus  rapidement  au  fond  de 
Tèiau.  Si'  l'oti' délaie  une  argile  brute  dans  l'eau,  qa^on 
-laisse  la  liqueur  en  repos  pen^aïit  quelques  inatans  et  que 
Ton  .'décante  ensuite,  Targile  pure  ou  presque  pure  s'écrâ- 
l«ra  aveë  l'eau ,  et  le  sable  restera.  On  obtiendra  le  mêaw 
xésùkat  en  lamisant  le  ^fiquide.  Le  tamis  laissera  passer 
l'argile  m'attendra  au  contraire  le  sable.  On  conçoit  cju'a 
l'aide  d'uncr décantation  longue  et  répétée,  ou  bien  à  Taide 
«dé^tanûs  de  pl.M  en  plus  fins:  on  peut  arriver  à  purifier 
plus  ou  moins  les  i^c^iles.    .  ..  »  . 

Yoici  comment  on  <:«aibine  ces  deux  modes  ^e  purîfi-^ 
catioii  lorsqu'iLsîagît  de  prCi^arer  une  argile  trôs-fineet  t#ès- 
l>làncbe.  . 

'    L  argile  ml  exploitée  en  grosses  Iniques  qu'on  laisse 
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chët  ;  on  les  concasse  et  on  en  épluche  avec  soin  les  cail- 
loux et  les  fragmens  d^argile  colorée  cpii  pourraient  y  être 
mélangés.  On  la  porte  alors  dans  une  grande  cuve  nommée 
gdchoir.  Un  arbre  tcftmant  placé  perpendicnlairement 
au  milieu  de  la  cuve^  et  armé  de  bras  de  bois  horizon- 
taux ,  y  gâche  en  e£fet  la  terre  ;  on  y  mêle  une  quantité, 
d'eau  sufiSsante  pour  Tamener  à  Vétat  d'une  bouillie  claire» 
Un  réservoir  est  pratiqué  au*des80us  du  gàchoir  ;  Fargile^ 
réduite  en  bouillie,  y  tombe ^  en  passant  au  travers  duu 
tamis  qui  retient  les  parties  grossières,  et  surtout  le*gros 
sable  et  les  cailloux  qui  ont  échappé  à  Fépluchement,. 
Le  réservoir  est  percé,  cinq  centimètres  au-dessus  de soa 
fond,  d'un  trou  par  lequel  l'eau  qui  tient  l'argile  en  sus- 
pension s'échapipc doucement ,'  tandis  que  le  sable,  plus, 
lourd ,  reste  au  fond  du  réservoir* 

L'eau  chargée  d'argîle  tombe  dans  un  second  réservoir 
placé  au-dessous  du  p];emier ,  en  traversant  un  second  ta-^ 
mis.  plus  fin  que  le  premier»  Elle  séjourne  assez  dans  le  se- 
cond réservoir  pour  y  déposer  encore  une  partie  du  sable 
qu'elle  contient* 

Enfin  Peau ,  toujours  chargée  d'argile  plus  pure^  passe 
dans  un  troisième  et  dernier  réservoir,  entraversant  encore 
un  tamis  plus  fin  que  les  précédens. 

r48d.Lorsqu'on  veut  broyer  des  matières  dures,  destinées 
2i  entrer  dans  les  pâtes,  on  se  sert  de  moulins  fort  simples. 
Le  plus  connu  et  le  plus  ancien  se  compose  d'ime  auge . 
très-forte  en  bois,  au  fond  de  laquelle  se  trouve  une  meule 
dormante  ;  dans  l'augô  tourne  une  meule  circulaire,  édian- 
crée  ou  creusée  à  la  partie  inférieure  de  sillons  en  forme 
de  rayons ,  ou  bien  une  meule  ovale.  On  met  dans  l'auge 
les  matières  à  broyer  déjà  bocardées ,  on  ajoute  de  l'eau  en 
quantité  convenable  et  on  prolonge  l'opération  autant 
qu'il  est  nécessaire. 

A  ces  moulins  on  en  substitue  maintenant  d'autres  qui 
consistent  également  en  une;  auge  de  bois ,  au  fond  de  la- 
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qiieilesë  Uouye  uiie  meiile  dormaiite^  mm  i  ait  Hm  4^ii 
xsEietile  t0tirnant€,  Taaga  coatieni  de9  moleUfW  libr^» 
dures  et  pesantes  ^  qui  sont  poussées  circiilaireiiieiit  par 
des  barr€s  fixées  à /on  àvhte  verticale  qui  tourne  au  centre 
de  Tauge.  Les  matières  à  broyer»  préalablemeut  bocar«- 
déeëf  sont  mises  dans  Tauge  avec  Teaû  oéoessaire,  et  You 
prolonge  l'opération  pendant  le  temps  convenable. 

Quand  il  s^agit  de  mélanger  diverses  espèces  d^argile 
étt  diverses  matières  k  Targile  qui  fait  la  base  de  la  plte^ 
on  se  sert  d'un  appareil  semblable  au  gàchoîr  ;  seulement 
les  bras  supportés  par  Taxe  sont  munis  de  couteaux  paral- 
lèles k  Taxe  et  en  nombre  vs^nable  selon  les  dimensions 
de  la  cuve* 

l*0ur  les  poteries  fines ,  le  mélange  ainsi  préparé  neiu^ 
firait  pas  :  on  se  sert  du  marchage  ou  d'un  mode  particu- 
lier de  pétrissage,  qui  consiste  i  mettre  la  pâte  en  panl- 
lélipipèdes  et  à  découper  oeux^-ci  en  lames  au  moyen  d*on 
fil  de  cuivre.  On  reporte  chaque  lame  coupée  sur  une  des 
fiices  à  la  face  voisine  et  on  bat  fiurtement  la  masse  au  moyen 
d'une  massue.  Par  ce  moyen  on  perfectionne  le  mélange  el 
on  chasse  toutes  les  bulles  dair  qu'il  pourrait  itoJEetmer. 

Enfin ,  pour  les  pâtes  de  pQrcëlaines  dures  »  on  emploie 
un  moyen  particulier  pout*  rendre  le  mélange  encore  plus 
mtime.  Lia  pètë  étant  préparée^  on  en  forme  des  v^sea  épais 
et  coniques  que  Ton  laisse  sécher  à  Tedr.  Quand  ils  scmt 
aecs  on  les  met  sur  le  tour,  et,  au  moyen  d'un  outil  en 
fer,  on  les  réduit  en  copeaux^  Geux-^ci  sont  de  nouveau 
humectés  et  soumis  au  marchage.  Ou  obtieut  ainsi  une 
pâte  bien  meilleure  et  bien  mieux  liée  que  la  précédente* 

i483.  La  façon  des  poteries  s'effectue  par  divers  procédtîs* 
ïa^t  .pn  op^e  m^^  la  pâte  molle  ;  elle  est  mi$e  ^ur  le  tour 
sf  elle  es(  w^ée  par  1^  foain  de  llouyrler  f  la  foime  you« 


lae^  ou  bieu  on  la  comprime  dans  dea  mp^lc3  d^  plâtre  ou 
de  terre  imparfaitement  cuite  çt  pp^ouse  ;  is^i^tôtoa  opèrç 
sur  la  pâte  raffermie  à  Tair»  et  alors  onla  traite  p/^r  les  pro- 
cédés en  usage  pour  façonner  les  n^étaux  au  moyeu  de  |^ 
molette  ou  du  tour  à  guillocher  ^  tantôt  enfin  ou  opère 
sur  la  pâte  demi-licjuide ,  et  ou  la  moule  par  a})sprption 
dans  des  moules  de  plâtre. 

On  est  surtout  dirigé  dans  Femploi  de  ces  procédé^ 
par  la  forme  des  pièces  9  qui  peuvent  être  divi^écis  en 
quatre  classes  :  i^  les  pièces  rondes  ou  ovales,  plates,  tellçs 
qu'assiettes,  plats,  etc.;  2""  les  pièces  rondes,  creuses , 
telles  que  tasses,  siicriers,  théières,  saladiers,  j^^tles,  etc.  î 
3"*  les  pièces  de  diverses  formes ^  hors  la  ronde,  telles  que 
saladiers,  soupières  à  pans,  etc.  ;  4"*  1^9  pièces  de  garui^- 
sage ,  telles  que  becs,  anses,  omemensi  etc.  Lp  procédé 
de  fabrication  particulier  à  chacune  de  ces  classes  est  ab-' 
solument  le  même,  quelque  différent^  que  soient  )e4 
pièces. 

Pour  faire  les  pièces  très-plates,  telles  que  les  assiettes | 
Touvrier  prend  uiie  masse  de  pâte  de  la  grosseur  néces- 
saire \  il  la  bat  sur  une  table  de  pierre  ou  de  plâ^'Q,  ^vee 
une  masse  de  même  substance  plate  eu  dessous  j  il  en 
forme  un  disque  de  pâte  mince  et  qu'il  nomme  croUte. 

Il  a  un  moule  en  plâtre  qui  doit  former  le  ded^s  dç 
Fassiette  \  il  le  place  sur  la  tête  de  son  tour.  Ce  tour  est 
une  masse  de  plâtre  ronde  et  horizontale , -portée,  sur  ui^ 
axe  de  fer  vertical  $  Ipuvrier  lui -imprime  tm  mouvement 
de  rotation  qu'il  conserve  assez  long-temps  eu  niîsou  d^ 
sa  masse.  Il  place  sur  le  moule  de  plâtre  la  croûte  de  pâte, 
il  lappliquç  exactement  sur  toutes  les  partie^  dif  moulç , 
en  pressant  d'abord  le  cul  de  Tassiet^e  avec  une  plaque  de 
fer  très-unie ,  et  ensuite  les  bords  avec  un  instruqdeut  d^ 
faïence  qui  présente  exactement  le  profil  des  bords  de  l'as-^ 
siette  \  il  coupe  les  bavures  du  bord  avec  un  fi)  de  fer  tendu» 
Toutes  ces  opérations  se  font  ^vec  une  grande  rapidité. 
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L'ouvrier  laisse  prendre  aux  assiettes  moulées  une  certaàne 
consistance  sans  les  ôter  de  dessus  le  moule  ;  il  les  replace 
sur  le  tour  y  les  unit  complètement  en  dessous ,  les  ôte  de 
dessus  le  moule,  et  les  polit  en  dedans  avec  un  morceaa 
de  corne. 

1 484  •  Les  pièces  creuses  et  rondes  se  font  par  un  procède' 
très-différent.  Le  tour  derouvrier  consiste  en  une  tète  on 
girelle  en  plâtre  portée ,  comme  dans  le  cas  précédent ,  sur 
rextrémité  d^un  axe  ;  mais  vers  le  bas  de  cet  axe  il  y  a  une 
roue  en  bois,  pleine  et  assez  épaisse.  L^ouvricr,  assis  en  face 
de  son  tour,  pousse  fortement  cette  roue  avec  le  pied  droit, 
et  imprime  au  tour  un  mouvement  de  rotation  très-fort. 

n  place  alors  sur  la  girelle  une  masse  de  terre  à  la- 
quelle il  donne  avec  ses  mains  à  peu  près  la  forme  qu'elle 
doit  avoir,  et  il  finit  même  la  pièce  en  dedans  avec  un  in- 
strument de  bois.  Mais  en  dehors  elle  est  informe ,  et  son 
épaisseur  est  considérable.  Il  lui  laisse  prendre  une  cer- 
tatîne  solidité  stvant  de  la  finir,  et  pendant  ce  temps  il  en 
ébauclie  d'autres. 

Lorsqu'elle  a  pris  assez  de  consistance,  il  la  replace  sur 
le  tour  pour  la  finir  en  dehors  \  mais  auparavant  il  a  donné 
à  peu  près  la  forme  du  vase  à  une  masse  de  terre  solide 
qu'il  a  fixée  sur  la  girelle  :  c^est  une  sorte  de  moule  ou 
de  support  nommé  mandrin.  Il  placé  le  vase  renversé  sur 
le  mandriti  qm  en  remplit  la  cavité ,  et  avec  un  instra* 
ment  tranchant ,  nommé  lournassin ,  il  le  tournasse,  c'est- 
&*dîre  le  réduit  â  l'épaisseur  convenable,  et  le  finit  en 
dehors  en  j  faisant  les  moulures  qui  doivent  Tomer.  Quel' 
quefeît  Taxe  du  tour  sur  lequel  est  placé  le  vase  ébau- 
ché est  horizontal  au  lîeu  d'être  Vertical,  et  la  girelle  est 
Teriîcale;  un  enfant  fait  mouvoir  ce  tour  au  moyen  d'une 
roue  et  d'une  pédale.  Cet  instrument  porte  le  nom  de 
tour  anglais.  On  prétend  qu'il*  est  plus  expéditif  que  le 
tour  horizontal.' 

i485.   Les  pièces  à  jour,  telles  que  les  corbeilles,  se 
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moulent  comme  les  assiettes ,  mais  elles  sortent  pleines  du 
moule;  les  baguettes  et  osievsy  soat  seulement  indiqués 
en  saillies ,  il  faut  les  évider  en  coupant  à  la  main  la  pâte 
qui  les  remplit. 

Les  pièces  de  garnissage ,  telles  queles  anses ,  les  becs  y 
les  divers  omemens  qui  sont  en  saillie  sur  les  pièces 
tournées  ,  ou  même  la  plupart  de  celles  qui  sont  sur  les 
pièces  moulées ,  se  mouleut  elles-mêmes  dans  un  moule 
de  plâtre  creux  â  deux  on  à  plusieurs  parties.  Elles  sont 
réparées  avec  soin  en  sortant  du  moule  et  collées  sur  la 
pièce  principale,  encore  fraîche ,  avec  de  la  pâte  délayée 
dans  de  Teau  ou  barbotine. 

Les  anses  simples  ou  simplement  cannelées  de  beaucoup 
de  poteries  ordinaires  se  font  par  un  procédé  plus  expé- 
ditif  et  plus  économique.  On  fait  passer  la  terre,  au  moyen 
d'une  presse,  au  travers  d'une  espèce  de  filière  profilée 
de  diverses  manières  ;  elle  sort  sous  forme  de  lanière  can-  • 
nelée 'selon  le  profil  de  la  filière.  Cette  lanière  est  coupée 
par  âiorceaux  de  grandeur  convenable  ;  chaque  morceau 
est  courbé  en  forme  d'anse  >  sur  un  profil  de  plâtre  qui 
assure  la  main  de  l'ouvrier ,  et  donne  â  l'anse  toujours  la 
même  courbure. 

Les  cannelures  ou  guillocbages  de  laplup2U*t  des  pièces 
tournées  ne  se  font  point  au  moule ,  mais  avec  le  tour  â 
guillocher.  Les  petits  omemens  qui  ressemblent  par  leur 
finesse  à  des  gravures  se  gravent  en  effet  avec  une  grande 
promptitude ,  au  moyen  de  roulettes  ou  molettes  de  cui- 
vre qui  portent  un  dessin  sur  leur  circonférence. 

On  se  sert  depuis  plusieurs  années  d'un  procédé  qui  a 
reçu  â  Sèvres  de  grands  développemens.  Il  consiste  â  mou- 
ler les  objets  en  mctunt  â  profit  la  propriété  absorbante 
du  plâtre.  Pour  faire  des  tubes ,  par  exemple ,  on  fait  en 
plâtre  un  tuyau  mi -parti,  qui  possède  des  parois  fort 
épaisses  et  dont  le  diamètre  intérieur  est  égal  au  dia- 
mètre extérieur  du  tube  qu'on  veut  produire^  en  tenant 
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pQî|9p|s  àfi  U  retraite.  On  serre  ce«  deux  partiel  da  inouI% 
pu  le  pl^ce  dans  une  po^itioa  verticale,  on  bouche  le  tube 
en  ]>^$  et  p^  y  co^ile  par  le  haut  de  la  pâte  dëlayée  en  bouil- 
lie liquide  y  jusqu'à  ce  quil  en  soit  rempli.  Ai^  bout  de 
quelques  ifistai^  on  débouche  le  ti;jau  et  on  laisse  couler 
l'excès  de  pâte*  Pn  raison  de  la  faculté  absorbante  du 
plâtre  9  iine  portion  de  l'eau  a  été  absorbée ,  et,  en  passant 
dans  le  plâtre  |  elle  a  déposé  à  sa  surface  une  couche  de 
pâte  plus  ou  moins  épaisse  qui  s'y  est  moulée.  En  répé- 
tant l'opération  quand  la  p^reipière  couche  est  sèche ,  on 
pei|t  accroître  autant  qu'on  veut  l'épaisseur  du  tube  ainâ 
produit.  Pour  terminer  l'opération,  il  suffit  de  laisser  le 
tube  pirendre  par  la  dessiccation  assez  de  consistance  pour 
qu'on  puisse  le  démonter  sans  le  briser.  On  peut  mouler 
de  1^  même  manière  des  plaques,  des  objets  décorés  en 
relief  ou  en  creux,  des  cornues  même,  etc. 

Enfin ,  on  se  sert  quelquefois  pour  les  creusets  de  moules 
de  bronze;  c'est  le  seul  cas  où  pour  les  poteries  on  ait  adopté 
l'emplpi  dp  moules  non  absQr))ans.  D^ns  tous  les  autres  on 
se  sert  de  moules  en  plâtre  fin ,  que  l'on  multiplie  «sses 
po^r  en  avoir  toujpurs  de  secs,  ou  bien  de  monles  en  terrs 
cuite ,  que  l'on  a  soin  de  conserver  dans  uii  état  de  poro- 
sité convenable ,  pour  qu'ils  jouissent  i  un  très-haut  degré 
do  la  faculté  ^orbante  sur  laquelle  repose  leur  emploL 

(kiisson. 

i486.  Les  pièces  fabriquées  par  les  moyens  qne  nous  ve* 
pons  d'indiquer  sommairement  ont  besoin  d'être  séchées  i 
l'air  avant  d'être  exposées  au  feu.  Sans  cette  précaution  elles 
éprouveraient  presque  toutes,  des  accidens  qui  les  gâteraient 
entièrjernent.  En  général  aussi ,  quand  elles  ont  éprouvié 
cette  dessiccation  préalable,  elles  ont  besoin  d'être  chauf- 
fées avec  précaiitiop,  afin  que  Tév^poration  de  l'eau  ne  soit 
pas  tfpp brusque;  m^isime  fois  que  la  pièp6  es( sèche,  il 


y  a  nioios  4^apcideos  à  craindre ,  et  Tofi  peut  lç$  cbaiiffer 
plus  vi^e.  Toutefois ,  il  faut  encore  des  piéiiagemens  dans 
la  GDiiduite  du  feu,  Ifi  ylilQ  à  poferie  étant  généralement 
l^D  corps  inauyais  conducteur  de  la  phaleur. 

La  ieinpérature  à  lacpelle  se  cuisent  les  poteries  varie 
beaujcoup.  Tantôt,  e)le  est  portée  presque  au  degré  de  |a  fu- 
sion du  fer.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  porcelaine  dure,  qui 
M  cuiti^  i4o*du  pyromitre  de  Wedgevood.  Dans  ce  cas  la 
poterie  qu'on  obtient  est  dense ,  dure,  solide^  mais  elle  est 
toujours  d'un  prix  élevé  et  ne  résiste  pas  très-bien  aux 
yariations  brusques  de  température  ;  elle  se  rapproche  trop* 
de  l'état  de  verre. 

Tantôt,  pu  chaude  à  peine  les  poteries.  C'est  ce  qui  a 
lieu  pour  certains  creusets,  pour  les  briques  de, construc- 
tion )  les  tuiles ,  les  poteries  rouges ,  etc.  9  on  obtient  alor^ 
des  produts  à  bon  marcbé  pt  capables  de  résister  aux  va- 
riations de  température;  mais  aussi  ces  produits  sont  po- 
reux, absorbans ,  salissans,  tendres  et  très-aisément  atta* 
quables  par  les  acides  ou  parles  agens  chimiques  puissans. 

Les  conditions  les  plus  essentielles  à  considérer  dans  la 
,  caisson  des  poteries  se  rapportent  à  la  disposition  des  fours 
et  à  celljB  fies  pièces  4ans  le  four  j  Tune  et  l'autre  de  ces 
conditions  semblent  se  rattacher  à  une  question  d'écono- 
mie qui  rend  facile  l'applicatioi^  des  procé'dés  dans  chaque 
cas  particulier. 

1487 .  On  peut,  en  eÔet ,  quand  il  s'agit  de  poteries  gros- 
siij^es,  les  exposer  i  l'action  directe  de  la  £lan|me;  c'est  ce 
qui  a  lieu  dans  la  puisson  en  échappade^  qui  est  en  usage 
pour  la  faikence  commune  j  c'est  ce  qui  a  lieu  à  plus  forte 
raison  pour  les  briques,  tuiles^  carreaux,  creusets,  etc. 
Mais  coi^w^e  les  cendres  de  tous  les  combustibles  contien- 
nent des  matières  capables  d'agir  sur  les  poteries ,  et  que 
le  courant  d'air  qui  les  entraine  ei^  porte  dans  tous  les 
points  du  fourneau,  cpmme  d'ailleurs  les  chances  de  casse 
pour  4^3  poteries  trè^-cuîtes  seraient  grandes  ,  si  rien  ne 
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les  abritait  contre  les  courans  d*air  froid,  pendant  le  re- 
froidissement dû.  fourneau ,  il  est  nécessaire  d  opérer  au- 
trement quand  on  veut  faire  des  poteries  fines.  Celles-ci 
se  cuisent  dans  des  étuis  ou  cazettes,  faites  elles-mêmes 
d'une  argile  plus  ou  moins  infusible  selon  le  degré  de  feu 
qu^elles  doivent  supporter.  C'est  ainsi  qu*on  cuit  la  por- 
celaine et  la  faïence  fine. 

Les  mêmes  considérations  expliquent  les  variations  de 
forme  que  présentent  les  fours.  Quand  on  fabrique  des 
poteries  fines  on  dispose  les  fours  de  telle  manière  qull 
y  ait  peu  ou  point  de  fumée  pendant  la  cuisson.  II  faut 
donc  que  les  foyers  soient  fumivores  -,  on  les  fait  alors  i 
flamme  renversée.  Le  four  prend  alors  la  forme  d^one 
tour  à  un  ou  plusieurs  étages,  flanquée  de  quatre ,  six  on 
huit  attandiers  oii  foyers  à  flamme  renversée  y  qui  sont 
alimentés  par  du  bois  ou  de  la  houille ,  selon  la  nature  des 
poteries  à  fabriquer  ou  les  convenances  de  la  localité. 

M.  Ginori  a  fait  à  ces  fours,  dont  l'invention  est  due  a 
Wedgewood,  une  ingénieuse  modification:  il  les  a  com- 
posés de  plusieurs  étages  ;  à  chaque  étage  il  a  placé  des  al- 
landiersy  et,  lorsque  la  cuisson  est  terminée  à  Fétage  infé- 
rieur «  il  laisse  tomber  le  feu,  et  pendant  que  cette  fournée 
se  refroidit,  il  chauffe  Tétage  suivant ,  qui,  étant  cuit,  est 
abandonné  de  même  au  refroidissement,  pendant  que  Ton 
cuit  le  troisième  étage.  Il  est  évident  que,  par  celte  dispo- 
sition curieuse ,  on  économise  une  grande  quantité  de  com- 
bustible. IlVest  de  même  qu'avec  un  four  ainsi  disposé, 
on  peut  cuire,  par  un  seul  feu,  des  poteries  qui  exigent 
des  températures  de  moins  en  moins  considérables.  Ainsi, 
en  cuisant  de  la  porcelaine  à  Tétage  inférieur  ,  on  pour- 
rait cuire  en  même  temps  de  la  faïence  à  FéUige  suivant ,  et 
des  tuiles  ou  carreaux  au  troisième  étage,  le  tout  avec  une 
dépense  de  combustible  à  peine  supérieure  à  celle  que  la 
cuisson  çcule  de  la  porcelaine  aurait  exigée. 

Quand  on  n  a  pas  besoin  d'un  feu  aussi  pur  que  celui 
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qtxi  est  indispensable  à  la  cuisson  des  poteries  fines  y  on  se 
sert  encore  de  Fancien  foUr  h  potier ,  dont  la  forme  géné- 
rale est  celle  d*un  four  i  réverbère.  Ici ,  le  laboratoire  du 
four  est  donc  horizontal  y  et  la  flamme  n*est  plus  renversée. 
Les  grès  communs,  la  faïence  commune,  les  carreaux ^  ^ 
les  tuiles  se  cuisent  de  celte  manière. 

Enfin ,  pour  la  cuisson  des  bri(jues ,  on  ne  fait  même 
point  usage  de  fours ,  ou  plutôt  le  four  est  construit  avec 
les  briques  crues.  Les  avantages  de  ce  système  sont  évidens, 
en  ce  que  les  transports  sont  toujours  considérablement  ré- 
duits. Cest  une  application  du  même  principe  qui  rend 
la  carbonisation  du  bois  en  meules ,  la  fabrication  de  la 
chaux  sans  fours  préférables  à  toute  autre  méthode  en 
beaucoup  d'occasions. 

i488.Quahdon  considère  les  poteries  indépèndainment* 
de  leur  vernis,  les  accidens  de  fabrication  qu'elles  peuvent 
éprouver  ne  sont  ni  très-nombreux  ni  très-variés  ;  ils  se 
rattachent  tous  ou  presque  tous  à  la  propriété  que  Targile 
possède  de  se  contracter  lorsqu'elle  est  soumise  à  l'action 
dVne  forte  chaleur.  Cette  propriété  se  retrouve  à  un  plus 
haut  degré  encore  dans  la  magnésite.  Ainsi ,  les  substances 
qui  forment  la  base  de  toutes  les  poteries ,  peuvent  prendre 
de  la  retraite ,  mais  les  pâtes  de  poteries  en  prennent  tou- 
jours moins  que  l'argile  ou  la  magnésite  qui  en  font  partie. 
C^est  même  là  un  des  avantages  que  procure  l'introduc- 
Ijon  d'un  corps  dégraissant  dans  ces  pâtes ,  celui-ci  étant 
toujours  choisi  parmi  les  substances  qui  se  contractent  peu 
ou  point  au  feu,  ou  parmi  celles  qui  ont  déjà  subi  celle 
contraction* 

La  contraction  des  pâtes  de  poteries  est  toujours  considé- 
rable, néanmoins,  car  la  contraction  linéaire  varie  de 
x/ia  à  .1/55  elle  est  très-régulière  quand  la  pâte  est  bien 
préparée.  On  le  démontre  aisément  en  traçant  sur  une 
plaque  un  cercle  avant  la  cuisson.  U  est  facile  de  voir  après 
la  cuisson  quç  Jç  cercle ,  tout  en  diminuant  de  diamètre  ^ 


a  conservé  sa  régularité  ^  mais  comme  la  pâté  est  compre^ 
sîble  f  il  est  évident  que  cette  régularité  ne  peut  s*ol>te^ir 
qu'autant  que  la  pâte  a  été  soumise  à  une  compressîoa 
très-uniforme  sur  tous  les  points.  Ainsi  y  quand  on  ûo- 
prime  un  cachet  sur  un  bloc  de  pâte,  et  qu^on  enlève 
après  la  dessiccation  du  bloc  toute  la  surface  imprima  jo** 
qu^à  ce  que  le  creux  ait  disparu ,  il  suffit  de  passer  la  pièce 
au  feu  pour  faire  reparaître  Vempreinte. 

On  conçoit,  d'après  cet  exemple^  que  si  Tonyrier  qui 
ébauche  ime  pièce  sur  le  tbur  ou  qui  tamponne  une  croûte 
sur  le  moule  exerce  une  inégale  déprkésion  sur  les  diveis 
points  de  la  pâte,  il  en  résultera  des  défauts  correspon- 
dans  aux  points  trop  comprimés.  Ces  défauts  persistercml 
.  quoique  la  pièce  ait  été  ébaocbie  trop  épaisse  et  «juonak 
eu  soin  d'en  rendre  la  surface  très-régulière  par  le  ioor^ 
nassage.  Delà  résultent  les  ondulations  et  les  eoaUuras 
qui  se  font  voir  si  souvent  sur  les  surfaces  planés  de  toutes 
les  poteries  cuites.  De  là  provieiinent  aussi  quelques  dé- 
fauts particuliers  aux  pièces  cylindriques  ou  de  formes 
analogues  qui  ont  été  faites  sur  le  tour  et  sans  moule,  a« 
moyen  d'une  pression  adroitement  exercée  sjor  la  pafé  par 
la  nmin  de  l'ouvrier.  Poiir  faire  -ces  sortes  de  vases ,  Vow^ 
vrier  comprime  la  pâte  entre  le  pouce  et  les  autres  dbigtSi 
pendant  que  le  tour  est  en  mouvemetit  et  l'oblige  ainsi  k 
ji'amincir  )  et  comme  il  éloigne  peu  à  peu  la  main  de  la  lîase 
4e  U  pièce,  les  points,  successivement  comprimés ,  dé» 
cxivent  une  spirale  qui  va  4e  droite  à  gauche  et  qui  s^'âève 
de  la  base  au  sommet.  Au  moment  dé  la  cuisson,  et  <|Éi!fi4 
la  pièce  prend  s^  retraite,  les  points  comprimés  t^denit 
à  revenir  sur  eux-mêmes ,  de  sorte  que  là  retraité  ^ef» 
fectuc  suivant  xxïie  spirale  qui  va  de  gàuclie  à  drbttfe  et  dm 
sommet  à  la  bas^.  Pour  le  prouver,  il  suffit  de  liiaix^er  de«x 
points  à  quelque  distance  l'ùn  de  l'autre  da;is  lamènïe  ver- 
ticale, avant  la  cuisson*  Ces  deux  points,  après  la  ctââson, 
pe  se  trouYeni  plus  l'un  au-dessous  de  i'âuttel  Ib  pitisim 


est  rëretifi  i>leii  pltUmer^  la  droite  qttie  Pàtttrë;âttssi  qaàxiâ 
on  rapporte  des  anses  sur  une  tasse  est-il  indispensablé^dl! 
les  poser  de  travers  ^  afin  qu*elles  se  trouvent  d'aplomb 
apr^.Ia  retraite. 

On  conçoit  donc  que ,  si  la  pièce  a  iyé  comprimée  iné- 
galement par  r<mvrier9  elle  présentera  Après  la  cuisson  de^ 
lignes  creuses  et  des  lignes  renflées ,  tournait  en  spirale; 
elle  sera  vissée^  On  donçoit  de  même  que ,  si  la  maii^ 
de  Touvrier  s'est  arrêtée  sur  un  point  au  Iku  de  suivre 
régulièrement  sa  route,  ce  point  interrompra  le  lietour 
régulier  de  la  pâle  sur^elle-mème  et  la  pièce  sera  gétucha 
au  lieu  de  conserver  sa  fonste  symétriipie}  enfin,  oncon-« 
cevra  de  même  que,  si  au  lieu  d'un  point  d'arrêt  1% 
main  de  Touvrier  «n  ^ouvé  deux,  Irois^  etc.,  il  sMla- 
blira  autant  de  centres  de  retraite  et  la  pièce  en  devien-^ 
dra  plus  g^the  encore,  ou  bien  même  se  fendra  dans  les 
parties  sounuses  k  des  tractions  qui  se  feront  en  sens  cou-» 
traire. 

Tous  ces  inconvéniens  sont  à  la  foift  fhÈ»  fréqoétts  4^ 
plus  graves  sur  les  poteries  cuites  k  une  kauté  température 
que  sur  celles  qui  cuisent  ià  une  telnpémtui^  baiêe  ;  ett 
eflfet ,  leur  retraite  est  bien  plus  considérable.  D'un  autre 
tèté,  ils  se  font  tous  beaucoup  moins  èentir  «dr  tes  pfttes  bim 
bomogènes  et  long-temps  conservéies  dans  deè  caisS€^  bu*» 
iÀides.  Ceà  daox  résultais  elqAiquentp^U^ôi  il  cet  d'au- 
laift  plus  nécessaire  de  bien  broyer  ^  de  bien  mâanget* 
les  pâtes  qi^'elles  sont  devinées  &  la  fabricttîîm  èt'fùW^ 
ries  plus  fines  et  mieux  cirités.  i 

Quand  onmâange  â  la  base  argileuse ,  uùe  argile  déjl 
cuite,  du  sable,  du  charbon  'ou  toute  RVitvé  matière  Aoû 
susceptible  de  retraite ,  on  diminue  tous  ces  c^ets  en  at- 
ténuant k  retraite  delà  pâte  elîe-çîêm.e  ;  maïs  ce  procéda, 
qui  cSt  totyours  cm|)loyë,  h'e  peut  l'être  que  dans  cer- 
taiue3  limites.  On  perdrait  trop  eu  c^a^érîtat  son  fippK- 


656  LIT*  ▼.  CH.  tt.  ?0TE11IES. 

cation  à  diminuer  outre  mesure  la  propriété  plastiq[ae  de 
la  pâte. 

Cuisson  des  couvertes. 

i489.  Nous  avons  déjà  vu  que  les  couvertes  se  par- 
tagent en  quatre  séries  par  leur  composition  chimique  : 

\^  Les  couvertes  formées  de  silice ^  alumine  et  alcali; 
c*èst  celle  de  la  porcelaine,  et  celle  qu^on  peut  donner  à 
quelques.grès  en  se  servant  de  laves  volcaniques; 

%^  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine ,  oxide  de  fer 
*ou  de  maugauèse  et  chaux  ou  magnésie  ;  ce  sont  cdio 
qu'on  place  sur  divers  grès  et  sur  quelques  vases  de  ûïcnoe 
colorée; 

3^  Les  couvertes  formées  de  silice ,  oxide  de  plomb  et  al- 
cali ;  ce  sont  celles  qui  s'appliquent  sur  la  porcelaioe  ten- 
dre; la  terre  de  pipe  et  quelques  faïences  colorées  ; 

4^  Les  couvertes  formées  de  silice,  acide  stannique, 
oxide  de  plomb  et  alcali  ;  ce  sont  cdles  qui  caractérisent 
les  faïences  communes. 

Ces  couvertes  s-obtiennent  par  des  procédés  très-Tariéi, 
dont  il  sera  question  pour  chaque  espèce  de  poterie.  Le» 
trois  premières  sont  transparentes,  la  quatrième  est  opir 
que.  Elles  peuvent  toutes  être  colorées ,  mais  la  seconde  est 
la  seule  qui  le  soit  essentiellement* 

On  a  déji  vu  que  les  couvertes  réduites  en  poosftcic 
fine  se  posent  par  immersion  sur  les  poteries  rendues  ma- 
niables par  une  demi-cuisson  qui  n'en  a  pas  décroii  la 
propriété  absorbante.  Quand  la  poterie  a  éprouvé  au  c^od- 
traire  une  cuisson  très*forte  qui  ne  lui  permet  plus  d'ab- 
sorber l'eau ,  on  est  forcé  d'avoir  recours  à  un  procédi 
d'application  qui  consiste  à  arroser  la  pièce  avec  la  coih 
verte  en  Souillie.  C#  procédé  réussit  mal.  La  couverte 
n'est  ps«  d'une  égale  éj^aisscur  et  demande  souvent  d'eue 
nûse  à  deux  couches. 
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Enfin  on  a  vti  encore  comment,  pour  certains  grès ,  ijui 
n'ont  pas  reçu  de  couverte,  on  parvient  à  les  enduire  d'un 
▼ernis  en  empruntant  à  leur  pâte  elle-même  la  silice  et 
ralumine  et  y  joignant  par  volatilisation  un  corps  plus  fu« 
sible,  tel  que  la  potasse,  la  soude  ou  Toxide  de  plomb. 

La  cuisson  des  couvertes  s'opère  à  une  température 
égale  ou  plus  faible  que  celle  de  la  pâte.  Le  premier  cas 
s'applique  aux  porcelaines  dures,  quelquefois  aux  grè» 
vernis  par  volatilisation ,  toujours  aux  faïences  comnuines.r 
Le  second  a  lieu  pour  toutes  les  autres  poteries  vernies  ; 
c'est-à-dire ,  les  porcelaines  tendres ,  les  faïences  fines  et 
certains  grès  à  vernis  plombeux^  d'où  il  suit  que  la  cuis-« 
sondes  porcelaines  dures,  faïences  communes,  grès  & 
vernis  peu  fusible ,  se  fait  d'un  seul  feu  et  dans  le  même 
four.  La  pâte  et  la  couverte  cuisent  en  même  temps.  Pour 
les  autres  poteries ,  on  emploie  au  contraire  deux  feux  et 
deux  fours ,  l'un  pour  cuire  le  biscuit ,  lautre  pour  par^ 
fondre  la  couverte.  Ce  dernier  est  cbauQe  d'autant  moin» 
que  le  vernis  est  plus  fusible. 

Les  couvertes  peuvent  offrir  divers  défauts;  la  iressailn 
lare ,  les  bouillons ,  la  sécheresse  et  V enfumage  sont  les 
principaux. 

On  sait  déjà  que  les  couvertes  tressaillées  doivent  ce 
défaut  à  quelque  différence  de  dilatation  entre  la  couverte 
et  la  pâte.  C'est  du  moins  l'explication  la  plus  commune  ^ 
et  peut-être  est-elle  vraie,  quoiqu'on  puisse  expliquer 
le  résultat  de  bien  d'autres  manières. 

Les  bouillons  ou  bulles  qu'offre  quelquefois  la  couverte 
doivent  toujours  leur  origine  à  la  présence  d'un  gaz  qui 
s'est  dilaté  dans  la  couverte  en  fusion.  Mais  ce  défaut  peut 
provenir  ou  de  ce  que  la  couverte  étant  trop  peu  fusible^ 
elle  a. produit  un  liquide  visqueux  dont  l'air  adhérent  aux 
molécules  n'a  pu  se  dégager  tout  entier,  ou  bien  de  ce  que 
les  élémens  de  la  pâle  ou  ceux  de  la  couverte  ont  pro- 
duit en  réagissent  entre  eux  un  gazi  qui  s'en  dégagé  trop 
'  II.  ^     ^  42   • 
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tard  et  qui  n  a  pas  ea  le  temps  de  ee  dissiper  e&  ettUerè 

La  sécheresse  qui  donne  à  la  poterie  remie  vn  aspect 
terne,  semblable  à  celai  d^an  tableau  emba,  peat  résulter 
âe  ce  que  la  pièce  est  maigre  en.  conrerte^  c'est-à-dire  do 
ce  que  la  concbe  de  couverte  est  trop  faible^  ou  bien  de 
ce  que  la  couverte  est  trop  peu  fusible,  ce  qui  ne  Im  pcr- 
Viet  paa  de  prendre  Tétat  vitreux^  ou  bien  èncoire  de  ee 
qu'elle  est  trop  fusible ,  ce  qui  la  rend  capable  de  pénétrer 
dans  la  pAte» 

La  couverte  prend  quelquefois  un  ton  jaune  qu'on  at« 
firibue  en  général  à  la  fumée.  Ce  défaut  n'est  bien  sensible, 
wi  le  conçoit,  que  sur  les  poteries  blancheur,  et  il  Tes! 
davantage  sur  Celles  qui  ont  une  pâte  blanche  et  nn  ver- 
^  transparent;  il  peut  provenir  y  ou  bien  de  la  présence 
du  fer  dans  la  couverte ,  et  dans  ce  cas  la  fumée  le  fait  dis* 
paraître,  ou  bien  de  la  présence  d'une  matière  carbona-* 
^ée,  et  dans  ce  cas  Fenfumage  ne  ferait  que  l'augmenter. 
Ce  dernier  cas  parait  se  réaliser  bien  rarement  et  le  jaune 
des  couvertes  est  probablement  dû  plus  ordinairement  t 
la  présence  du  péroxîde  de  fer  qu'à  celle  du  charbon  ^  <m 
ifipnçoit  très-aisément  que  la  fumée  faisant  repasser  le  p»- 
pxîde  de  fer  à  l'état  de  protoxide  détruit  la  couleur.  \ 

Après  avoir  posé  ces  notions  succintes,  nous  allons  exa- 
zainer  en  détail  les  principales  poteries.  Le  lecteur  conce* 
tra  facilement  que  pour  faire  celte  histoire  toute  entière', 
3  faudrait  plus  d'espace  que  n'en  comporte  la  forme  et  la 
nature  de  ce  livre.  M.  Brongniart,  qui  prépare  un  ou- 
Trage  complet  sur  Fart  du  potier,  donnera  tous  les  détails 
teehniques  et  même  scientifiques ,  dont  le  développement 
serait  impossible  ici ,  et  qui  pourtant  doivent  intéresser 
îes  fabrîcans  ou  ceux  qui  veulent  le  déVcnîr. 

Porcelaine  tendre. 

i490.0n  doit  désigner  souscenom  toutes  les  poteries qnî 
9txt  une  pàtc  translucide  et  un  vernis  ou  couverte  à  base 


ê^blAâé  âê'^tmihi  Oa  ccrnçolt  qiié  kès  tMhAliibm  pëttfétii 
Béréàhstt  de  inille  ixiatlièfed  et  ^H^  iM  ttfriétëi  dé  ^6rcë« 
UiiBtë  iètiârepëntëtti  se  liittlUplkty  t^u»  ailisl  dire,  à  Thi*^ 
fini: 

Oh  âoH  ffifitlngtier  tè&Bnfqnenieftit  Sèii^  tàriététf  jM^Iot'' 
dpalës.  La  p'oi'fcèletîtic  ieààire  de  SèvfW  et  h  porcekîûô 
tetïàhe  aitghîse. 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  ^  Sèvres  était  fàitô  à^éè 
UBcfrîttéf  tîtéeuse,  rendue?  fùoîriSlHsîblû,  et  opriqtic  par 
tend  àdditîôn  de  titanlé  Màttéfaè.  Ori  pré{>araii  d'abord  la 
frîtte;  Vdicî  sa  èotnp6iîtîdh  feile  qn'on  la  préparait  à  W 
xnalnufàetàré  rûyàlc  de  Serres ,•  éti  tj^i  : 

KîtriTte  de  potasse.'  .  .  .  192  ou  21  n 
Sel  ihârîn.  .......       70  —^    J^ 

Sôittdc  d'Âlicante  ....       35  —    ^7  p  loôo 

Alun  de  Rome 33—3.7 

Gypse  calciné 35  —     37 

Sablé  de  Fontainebleau  .  633  —  ooo 

Ces  ïnatières  bien  mélangées,,  on  en  formait  une  cou-* 
clie  d^un  pied  d'épaisseur  sous  le  four  à  frittes.  Le  mé-« 
lange  reposait  sur  un  banc  de  sable ,  on  cbanfTait  gracfuel<v 
lement  pendant  cinquante  heures  environ,  et  on  portait 
le  feu  jusqu^au  rouge  citron.  La  température  était  élevée 
avec  ménagement,  dès  qae  le  four  était  rouge ,  pour  éviter 
une  fusion  trop  avancée.  La  fritte ,  ainsi  préparée ,  devait 
être  demi-fondue,  spongieuse  ei très*blanché.  On  séparait 
les  portions  fougeâtrerf  s'il  y  en  avait  5  elles  passaient  pour 
flvoif  reçu  un  feu  trop  faible,  et  perchaient  leur  couleur 
étant  placées  k  ïa  surface  d'un  nouveau  mélange ,  pendant 
tonte  fa  durée  de  sa  cuisson*  Ùh  pulvérisait  la  fritte  pré^ 
cëdentc,  et  on  formait  ensuite  la  composition  qui  devait 
donner  1%  pâte.  Elle  contenait  : 

6  p.  fritte  en  pondfe,  t  p.  craie ,  1  p.  marne  cale.  d'Argènteufl^ 

•  On  broyait  ce  mélarfige  vAs  en  pAfe  tfès^Kquide,  peu-* 
dant  A%  semaines;  on  le  faisait  sécher  au  bout  de  etf 
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temps;  on  Fëcrasait  et  on  le  passait  au  blutoir;  puis  on 
le  inettait  de  nouveau  en  pâte  avec  de  Feau,  et  on  en  for- 
mait des  masses  spbéroîdales  ou  ballons  que  Ton  conser- 
vait pour  remploi.  Cétait  la  pdte  neuve  ;  mais  comme , 
^ns  un  atelier  en  travail  courant,  on  a  toujours  des 
débris  provenant  des  répareurs^  tourneurs  ou  unisseors, 
ces  débris ,  mis  en  poudre,  pouvaient  être  utilisés.  On  pre- 
nait donc  : 

2  parties  des  dëbrls  pécédens ,     i  partie  de  pâte  neove. 

On  délayait  le  tout  avec  une  dissolution  bouillante  de 
savon  noir  dans  Teau.  Le  même  liquide  était  employé 
pour  délayer  la  pàtc  neuve,  quand  on  n avait  pas  de  dé> 
bris,  et  dans  les  deux  cas,  on  obtenait  la  pâte  propre 
au  travail ,  que  Ton  désignait  sous  le  nom  de  chimisée. 

On  ajoutait  k  1  eau.  du  savon  .noir,  parce  que  la  pâte 
n^ayant aucune  ténacité,  ne  pouvait  se  travailler;  on  seser- 
vait  quelquefois  d'un  mucilage  de  gomme.  Ces  substances 
lui  donnaient  un  peu  déliant;  mais  ellenVn  avait  jamais 
assez  pour  être  ébauchée  ;  aussi  était-on  obligé  de  mouler 
les  pièces  à  la  presse  entre  deux  moules  de  plâtre.  On  lenr 
laissait  une  épaisseur  double  de  celle  qu'elles  devaient 
conserver;  lorsqu'elles  étaient  bien  sécbées,  on  les  finissait 
sur  le  tour,  avec  des  instrumens  de  fer.  On  conçoit  que  ce 
dernier  travail  présente  une  foule  d'inconvénieus  :  la  ma- 
tière est  dure ,  et  par  suite,  le  tournage  et  le  réparage  sont 
très-longs.  D'ailleurs  cbaque  coup  mal  appliqué  par  le 
tourneur,  occasione  un  dommage  irréparable,  et  la  pièce 
est  rebutée.  Tous  ces  embarras  disparaissent  dans  la  fa- 
brication des  poteries  â  pâte  liante;  elles  se  travaillent 
pendant  que  celle-ci  est  molle,  et  en  général,  toutes  les 
fautes  peuvent  se  corriger. 

Si  on  ajoute  à  ces  difficultés  celles  qui  résultant  de  la 
facilité  avec  laquelle  se  ramollit  au  feu  la  porcelaine  tcn*- 
dre,  on  concevra  pourquoi  cette  fabrication  a  été  aban- 
donnée. 


TENDUE.  6Gi 

On  faisait  cuire  complètement  les  pièces  de  porcelaine 
tendre ,  avant  de  leur  mettre  la  couverte  •,  mais  comme  pen- 
dant la  cuisson ,  elles  se  ramollissaient  beaucoup,  il  fallait- 
les  soutenir  de  toutes  paris.  On  y  parvenait  en  faisant  cuire, 
sur  des  moules  de' terre  les  pièces  qui  en  étaient  susc^ti*- 
blés,  telles  que  les  assiettes,  les  soucoupes >  etc.;  on  les 
renversait  sur  ces  moules ,  pour  qu'elles  prissent  leur  re- 
trait sans  se  déformer.  On  a  long-temps  employé  comme 
supports  pour  ces  sortes- de  vases,  la  pâte  de  porcelaine  ten«- 
dre  elle-même.  On  formait  une  espèce  de  moule  d^une 
épaisseur  double  de  celle  du  vase,  et  on  renversait  celui-ci 
sur  le  moule.  Les  deux  pièces  étant  crues ,  éprouvaient  au 
feu  les  mêmes  meuvemens  ;  mais  le  haut  prix  de  la  pâte  fît 
plus  tard  préférer  la  marne  argileuse  de  Yiroflai  pour  ces 
sortes  de  supports.  On  continua  cependant,  pour  les  autres 
pièces  de  plus  grande  valeur  que  les  assiettes ,  à  se  servir 
de  supports  de  pâte  de  porcelaine  tendre,  qui,  employés 
crus  et  sortant  cuits  du  four ,  ne  pouvaient  plus  servir. 

La  nécessité  de  soutenir  les  pièces  avec  tant  de  soin ,  ex- 
plique pourquoi  ^  au  moment  où  on  les  cuit ,  elles  n'ont 
point  de  couverte  :  les  supports  s  y  attacheraient;  on.  les 
encaste  d'ailleurs  dans  des  cazettes  comme  les  porcelaines 
dures.  Cette  première  cuisson  fournissait  des  pièces  com- 
plètement cuites,  mais  sans  couverte.  Le  four  de.porce- 
laioe  tendre,  absolument  semblable  à  celui  de  la  faïence 
commune,  avait  deux  étages:  Tétage  inférieur  pour  le 
biscuit ,  et  Tétage  supérieur  pour  la  couverte.  - 

1491*  La  couverte  de  la  porcelaine  tendre  était  un  vé^ 
ritable  cristal  préparé  exprès  ;  il  était  composé  de  : 

Sable  de  FontaiDeble<iu  285  ^ 
Silex  de  Bougival.  .  .       96  / 

Potasse  du  commerce.  128  S  looo 

,  Sel  de  3oude,   .  ,  .  ,  106  v 

Litbarge.  ,,,..,  385   J 

Co  cristal  est  9  comme  on  voit ,  bien  plus  fusible  que  le 


eristal  dr^inaire.  On  faisait  fondre  ce' mélangé  à^n$Aei^ 
creusets  «  souâ  le  four  de  porcelaine  tendre.  IjCS  creuseta 
qui  réaseissaient  le  mieux ,  étaient  composés  de  sable  siU« 
ceux  et  d'argile  d'Abondant.  On  s^était  serTÎ  de  creuseU 
fleHesse^  mais  le  cristal  coulait  au  travers  de  leiirs  pa«* 
vois>  et  on  était  forcé  d'en  mettre  deux  Tun  dans  Tautre. 
Gct  inconvénient  disparut  avec  les  autres  creusets.  Chacun 
d'eux  était  cbargé  de  deux  kilog.  de  matière  environ.  Le 
eristal  élait  broyé  et  la  poudre  délayée  avec  de'  Teau  et  du 
vinaigre,  jusqu'à  la  consistance  d'une  bouillie  claire;  on 
en  couvrait  toutes  les  pièces  de  biscuit,  en  versant  cette 
bouillie  dessus  :  le  biscuit  n'étant  point  absorbant  comme 
)e  dégpurdi  de  la  porcelaine  dure,  ne  pouvait  poini 
prendre  la  couverte  par  immersion.  On  portait,  dans  Vé^ 
tage  supérieur  du  four,  les  pièces  mises  encoiiverteet  en- 
^astées  de  nouveau,  chacune  dans  un  étui  séparé,  maî^ 
tans  supports  ;  la  chaleur  qu'elles  devaient  éprouver,  quoi^* 
que  assez  forte  pour  fondre  la  couverte,  ne  l'était  pas  assea 
pour  ramollir  le  biscuit.  Cette  première  couche  de  cou« 
verte  n'étant  pas  égale,  on  en  mettait  une  seconde,  e|oa 
reportait  les  pièces  au  four  pour  la  troisième  fois.  C^  \ 
l-application  de  ces  deux  couches  de  couverte  que  la  por- 
eelaine  tendre  doit  son  bel  aspect.  L'émail  qui  la  gcmiv^ 
offre  un  brillant  grasqu^on  n'obtient  jamais  avec  la  por-^ 
eelaine  dure.  Cette  circonstance ,  jointe  k  la  rareté  ao^ 
tuelle  dçs  pi^es  de  cette  espèce  de  porcelaine,  font  re« 
chercher  aujourd'hui  avec  soin  tout  ce  qui  reste  d'oBcien 
Sèi^ros,  par  les  amateurs. 

Le  travail  de  la  porcelaine  tendre  est  donc  à  k  fois  long, 
difficile  et  nuisible  à  la  sa^i^é  ^ç&  oi^yrie^^  à  cause  de  la 
poussière  qu'ils  respirent,  en  tpurng^ant  les  pièces  sèches  ; 
sa  pàtc  est  chère ,  quoique  les  matières  premières  se  trou- 
vent partout  ^  elle  donne  beaucoup  de  rebut ,  parce  que 
beaucoup  de  pièces  se  fendent,  se  gercent  ou  se  défor- 
mei^  atf  fétide  biscuit,  iju^lgréles  supports*  Cette  porce- 
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JUiaé  eat  viureosâ;  mais  elle  a  un  ton  jaune  ;  elle  e«t  pla« 
transparente  que  la  porcelaine  dure  \  mais  elle  ne  peut  sup^ 
porter  les  cbai^gemens  brusques  4e  température.  Elle  a 
quelques  avantages  pour  la  peinture  en  ce  que  les  cou-r 
leurs  |y  sont  moins  sujettes  à  se  levpr  par  ceailles;  mais 
elle  a  aussi  dans  ce  cas  d'autres  inconvéniens ,  car  l'oxide 
de  plomb  qu'elle  contient;  fait  changer  les  couleurs  au  feu 
et  en  altère  beaucoup  ;  enfin  son  vernis  est  bien  moins 
dur  que  celui  de  la  porcelaine  dure. 

1492.  On  fabrique  encore ,  à  Tournay,  de  la  porcelaine 
tendrefortestimée.Les  restaurateurs  de  Paris  n'en  emploient 
pas  d'autre.  Cette  porcelaine  est  d'un  bon  emploi  ;  mais 
elle  est  un  peu  lourde  ^  à  cause  de  l'épaisseur  qu'on  donne 
aux  assiettes.  La  pâte  et  la  couverte  sont  liégèrement  bleues^ 
Pour  déguiser  ce  défaut,  on  est  dans  l'usage  de  décorer  les 
assiettes  de  dessins  bleus.  Voici  la  composition  de  la  pàtQ 
de  cette  porcelaine ,  d'après  l'analyse  de  M.  Bertbier  ; 

Silice.  «  .  •.  553  \ 
Alumioe.  •  ,  82  I 
Soude.  .  «  ,     ^9  /  xoo« 

Chaux.  .  .  «  100  I 

Eau 6  j 

La  porcelaine  de  Tournay  s'obtient  au^  inoycn  d'un  me-' 
lange  d'argile,  de  craie  et  de  soude,  en  proportion,  quQ 
l'analyse  précédente  peut  servir  à  déterminer.  La  couverte,' 
qui  est  très-fusible ,  doit  ressembler  beaucoup  à  celle  de 
l'ancienne  porcelaine  tendre  de  Sèvres. 

La  fabrication  de  la  porcelaine  tendre  est  abandonnée! 
a  Sèvres,  et  vraisemblablement  elle  ne  pourrait  prospérer 
'  aujourd'hui  sur  les  bases  adoptées  autrefois.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  la  porcelaine  tendre  de  Tournay;  la 
grande  quantité  d'argile  qu'elle  contient  et  l'état  des 
autres  substances  qui  la  composent,  permettent  d'obtenir 
uic  pâte  a^cz  liante  pour  que  lous.les  embarras  de  la  fa- 
çon des  pièces  soient  évités  4M  considérablement  réduits* 
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II  ne  reste  plus  que  les  difficultés  de  la  cuisson,  et  celles- 
ci,  dans  un  four  bien  construit,  ne  doivent  pas  différer 
de  celles  qu'on  rencontre  dans  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure.  Les  Anglais  font  beaucoup  de  porcelaine  tendre , 
comme  on  va  le  voir.   . 

Porcelaine  anglaise. 

1493.  On  fabrique  en  Angleterre,  d'après  des  principes 
purement  cbimiqucs  «dont  l'application  est  due  aux  tra- 
vaux du  célèbre  Wedgwood,  une  grande  variété  de  poteries 
qu'il  est  malaisé  de  classer  avec  précision.  Comme  les 
pâtes  et  les  couvertes  sont  produites  par  des  mélanges  va- 
riables et  non  point  par  des  matières  données  par  la  na- 
ture ,  le  morne  résultat  technique  peut  s'obtenir  par  des 
combinaisons  fort  diverses.  M.  de  Saint-Aman^  nous  eu  a 
fait  connaître  quelques-unes. 

Li  p'>rcelaine  connue  desAnglais  sous  le  nom  de  Iron^ 
sioné  china,  ou  porcelaine  de  pierre  de  fer  ^  est  une  es- 
pèce de  porcelaine  tendre.  Elle  se  cuit  à  une  température 
plus  basse  que  la  porcelaine  chinoise;  son  émail  est  arti- 
ficiel et  plombifère ,  mais  elle  a  Tavautage  de  coûter  moins 
cher  et  de  réussir  presque  toujours  au  feu  ;  elle  n'est  jamais 
d'un  blanc  parfait,  mais  sa  teinte  bleuâtre  n'a  rien  de  désa« 
gréable. 

On  la  prépare  avec  les  compositions  suivantes  : 

I"  p4te.  2' pâle. 

Felspatb  altéré.  .  60 ^2. 

Argile  de  Devon.  ^o.  .  .  .  4^ 
Silex G.   ...   10 

Flintglass.  ...     2.  ...     8 

* 

Pour  la  première  pàtCy  on  emploie  la  couverte  sui-» 

VMte  ; 

Fekpatb  altéré.   .  3o    Minium.    ....    6 
SilfXi    è  •  ,  •  •  i5    Soude.  ...  %  .    5 
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On  frilte  ce  mélange  et  on  en  prend  ensuite  44  patrtifs 

auxquelles  on  ajoute  ad  parties  de  fliatglass  et  i5  parties  de 

blanc  de  plomb. 

Pour  la  seconde  composition  .de  pâte,  la  couverte  se 

compose  de  : 

Felspalh  altéré.  .  36    Flîntglass  :  .  :  :     8 
Silex 20     Blanc  de  plomb.  •  4^ 

On  fabrique  en  Angleterre  une  autre  espèce  de  porce-, 
laine  avec  les  os  calcinés.  Kacide  phosphorique  joue^  dans 
ce  cas ,  le  rôle  qui  appartient  à  la  silice  dans  les  poteries 
ordinaires. 

i^  Composition  de  pâte  pour  service  ordinaire  de  table  ^ 

Silex.    .  .  .  \  .     75     Argile 70 

Os  calcinés  ,  .  .   180    Kaolin 4^ 

2o  Composition  de  pâte  pour  dessert  et  service  à  tlU* 

Silex 36    Kaolin g6 

Os  calcinés..  .  •  100     Felspath  •  •   •  .     80 

Com^erte  pour  ces  deux  compositions, 

Felspath    ....     4^    Flîntglass.    ...  ao 

Silex 9     Nickel 4 

Borax 21     Frittezet  ajoutez 

minium'.   ...  la 

3*  Composition  de  pâte  pour  figures  et  ornemens» 

Sable  de  Ljnn  9  comté  de  Norfolk  i5e 

Os  calcinés 3oo 

Potasse 10 

Frittez  et  ajoutez  kaolin 100 

Couverte  pour  cette  dernière  pâte* 

Felspath 4^    Flîntglass.    ...     20 

Silex 19     Niokel 4 

Borax   .  .  •  ,  .     i5    Frittet  ot  ajoutes 

mimuin. .  »  «    la 


È6S  tvr$  ^ê  GH«  SI»  VMCELÀINE 

Ia  trolsièmo  composition  de  pato  est  plu*  ibsibla  qnâ 
Us  deux  premiire» ,  wisi  ffW  Tfi^îge  le  but  auquel  on  la 
destine. 

Ces  porcalainps  se  cuisent  d'abord  en  biscuit.  On  em*- 
pile  pour  ainsi  dire  sans  précaution ,  dans  les  éiuis  »  ki 
pièces  les  unes  sur  les  gutr^s.  Comme  elles  ne  se  ramollis* 
sent  pas  assez  pot|r  se  coller,  leur  contact  n  ofire  aucun 
inconvénient.  Quand  elles  ont  cuites  y  on  les  passe  en  cou- 
verte  et  on  fond  celle-ci  au  feu.  C!omme  cette  couverte  est 
très-fiisible,  les  pièces  nVprouvent  pas  le  moi^idre  ramol- 
lissement et  peuvent  par  cela  même  Être  soutenues  sur  des 
pernettes  comme  les  pièces  de  faïence.  La  cuisson  du  bis- 
cuit s  opère  à  un  feu  »  peine  plus  élevé  que  celui  qu'eicige 
le  dégour4i  de  la  porcelaine  dure.  Celle  de  la  couverte  a 
lieu  encore  plus  bas.  "^^outes  ces  circonstances  rendent 
cette  espèce  de  porcelaine  très-économique. 

Porcelaine  dure  ou  chinoise. 

1 494  •  Lapite  de  la  porcelaine  dure  est  généralement  con^- 
posée  de  kaolin,  et  de  felspath  quarzeux.  y  une  et  l'autre 
de  ces  matières  viennent  de  Saipt-Yriez-la-PercHe,  près 
Limoges.  Le  kaolin  brut^  c'est-à-dire  mêlé  de  son  quartz 
et  tel  qu'il  se  retire  de  la  cqrrière  est  celui  qu'employent 
les  fabriquas  du  coi^merce,  mais  pour  Sèvres,  il  est 
préalablement  lavé ,  et  porte  alors  le  nom  de  terre  décan- 
tée. Au  moment  de  l'emploi ,  on  le  lave  encore  k  Sèvres 
avec  soin  ;  on  en  retire  à  peu  près  un  quart  de  son  poids 
d'un  sable  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  petit  sable;  le 
kaolin  est  alors  préparé  pour  entrer  dans  la  composition 
de  la  pâte ,  c*cst  lui  qui  en  fait  la  partie  liante,  infusible  et 
opaque  ;  il  s'agit  4^7  ajouter  la  substance  qui  doit  donner  k 
la  pâte  sa  fusibilité,  et  par  cons^quei^t  sa  demi^transpa*- 
rence.  Ccl^e  seconde,  substance  portq  le  npxn  général  de 
fondant,  elle  diffère  dans  les  diiTérenles  manufactures. 
Quand  on  sesert  do  felspath  quarzeux  on  le  calcine  pour 


le  rendre  friable;  on  le  pile  soufi  des  bocards^et  oa 
le  broie  finement;  on  ajoute  ce  fondant  au  kaolin  lavé. ^ 
Après  11  voir  mêlé  exactement  le  kaolin  et  son  fondant, 
on  laise  séjourner  la  pâte  dans  des  cuves  ou  dans 
des  fosses  le  plu^  long^temp^  que  Ton  peut.  Il  parait 
(ju'elle  en  devient  meilleure.  Avant  de  l'employer  on  la 
soumet  encore  k  diverses  opérations  destinées  i  ren- 
dre le  mélange  plus  intime  et  la  pâte  plus  liante.  On  la 
met  dans  des  coques  au  moules  de  plâtre  héntiisphériques , 
qui  en  absorbent  promptement  Fhumidtté  ;  on  la  divise 
en  petites  masses ,  et  on  la  fait  sécher  ^  Tair  ;  ensuite  on  la* 
pulvérise ,  on  Thumecte  un  peu  et  on  la  place  sur  un  plan* 
cher  dallé.  On  y  ajoute  les  coupeaux,  rognures  et  débri^^ 
provenant  de  la  façon  des  piècesr.  Cette  vieille  pite  plu* 
sieurs  fois  maniée  donne  à  la  nouvelle  plus  de  liant»  Un 
ouvfi^  marche  pieds  nus ,  sur  le  tas  de  pâte  en  allant  du 
centre  à  la  circonférence,  et  delà  circonférence  s^n  cen»» 
tre.  C'est  ce  qu'on  appeUe  morc&er  la  pâte.  Quand  elle  eaa 
suffisamment  marchée ,  on  en  fait  des  masses  de  la  gros-r 
seur  de  k  tête ,  que  Ton  nopime  ballons  ;  on  les  conserve  % 
la  cave  dans  des  caisses  fermées,  pour  s^en  servir  au  besoin* 
Voici  la  composition  de  quelques  pâtes  : 

Pâle  de  Benrice    Pâte  c)o  scolp-    Pâte  Ae  ierric<| 
àSèrm.  à  fièvre*.  dePwit. 

Kaolin  lavé 64  ———6a  — —    » 

Kaolin  cailiouieux..  »  — — — p  »  — »— —  So 
Craie  de  Bcmgival,  •  6  •— -r— ^-  4  -— ="?^  • 
GaUe  d'Aumont. .  ,  aa  rr? r-lj  r— —r     » 

Petit  Sqble.    .    ,    .    .    XO  -r-r—    »  -r-?r-;r—      H 

felsp^hqiwzenx.,^  a  r^—- t-.i7  -i^tt—  ao 

On  a  déjà  donné  la  composition  du  laolin.  La  craie  de 
Bougival  est  du  carbonate  de  chaux  pur  avec  un  peu  de 
pcroxide  de  fbr  ou  de  manganèse.  Le  sable  d'Âumont  est 
de  la  silice  presque  pure.  Le  petit  sable  est  composé  de 


m 
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Silice. .  .  . 

80,0 

8,0 

PotasM..  . 

a,5 

JSiiu.  .  ,  . 

9.5 

IQ0,O  - 


La  composition  clu  felspaiU  gùarseux  sera  donnée  plus 
loin. 

i495.La  p&te  &  porcelaine  étant  faite  au  moyen  d'unear* 
gile  peu  liante,  offire  tons  les  caractères  d^ime  pâte  coorle , 
oe  (fû  en  rend  la  façon  longue,  minutieuse  et  difficile.  Les 
plats  ronds  et  les  assiettes  se  moulent  sur  des  moules  de 
plâtre  :  mais  tantôt  la  pâte  est  disposée  en  croûte ,  tantôt 
elle  est  ébauchée  sur  le  tour. 

Dans  Je  premier  .cas ,  on  étale  sur  une  table  de  marbre 
une  peau  mouillée ,  on  étend  sur  cette  peau  la  pâte  de  por- 
oelaine,  avec  un  rouleau  soutenu  par  deux  règles  j  on 
transporte  la  croûte  sur  le  moule  de  plâtre  »  en  TenleTant 
au  moyen  de  la  peau;  la  pâte  étant  trop  peu  liante  pour 
qu'on  pût  enlever  sans  cette  précaution,  la  placpe  ou 
croûte  qu^on  vient  de  former. 

Quand  on  Itébauche  au  tour,  on  place  une  motte  de 
pâte  sur  un  disque  rond  de  plâtre  ou  de  bois ,  posé  sur  la 
tète  du  tour.  On  façonne  grossièrement  Tassiette  ou  le 
plat  en  lui  laissant  beaucoup  d*épaiss^ur.  On  applique  en- 
suite fortement  la  croûte  ou  1  ébauche  sur  le  moule  de 
plâtre  en  la  pressant  avec  une  éponge  humide  ;  on  y  colle 
un  boudin  de  pâte  que  Ton  soude  a  la  pièce  au  moyen 
d*une  forte  pression  exercée  par  le  pouce,  et  en  le  compri- 
mant et  Taplatissant  ensuite  on  en  forme  le  rebord  qui 
doit  faire  le  pied  du  plat  ou  de  Tassiette»  On  laisse  prendre 
un  peu  de  consistance  k  la  pièce ,  et  on  la  détache  du 
moule.  On  la  replace  enfin  sur  le  tour  et  on  la  tournasses 
en  dehors  ;  c*estrà-direqu  oula  ramène  à  l'épaisseur  con« 
venablci  et  qu'on  la  termiae  avec  un  outil  de  fer  trèe« 
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coQpant  nùmmétournassin.  Un  bon  ouvriejr  fait  einquanie 
assiettes  de  porcelaine  par  jour. 

Le  moulage  en  pUtre  s^emploie  toujours  pour  les  pièces 
qui  ne  sont  pas  rondes»  On  les  finit  k  la  main.  Lorsque  ces 
pièces  sont  très-grandes,  comme  cuyettes,  saladiers,  ttc*.^ 
on  fait  ime  croûte  sur  la  peau  et  la  table  de  marbre,  et . 
on  rapplique  sur  le  moule  avec  Tëponge ,  comme  pour  les 
assiettes;  on  finit  ces  pièces  à  la  main.  Les  pièces  de  gai^ 
nissage ,  telles  que  les  anses,  les  becs ,  lés  ornemens ,  se 
moulent  et  se  réparent  séparément  ;  elles  se  collent  aux 
pièces  avec  de  la  pâte  délayée  dans  de  l'eau  ,  nommée 
barbotine. 

Les  pièces  ont  besoin  d'è'tré  soumises  h  une  dessiccation 
lente,  si  on  veut  éviter  des  gerçures  qui  exposent  à  les  per« 
dre.  Lorsqu'elles  sont  bien  sèches  on  les  porte'an  four.  . 
1496.  Le  four  à  porcelaine  dure  est  une  espèce  de  tour  à 
deux  ou  trois  étages,  construit  en  briques  réfractaires.  Le 
combustible  est  dubois  de  tremble  jeune,  très-sec  et  fendu  ; 
on  le  place  extérieurement  sur  quatre  iJlandiers,  qui  s'on* 
vrent  dans  Tintérieùr  du  four  ;  chaque  étage  est  fermé  par 
une  voûte  percée  de  cameaux.  Le  tout  est  recouvert  d'un 
toit  à  claire-voie,  placé  &  une  assez  grande  distance  de  la  se- 
conde voûte.  Il  n'y  a  pas  de  cheminée,  ou  plutôt  c'est  le 
four  lui-même  qui  constitue,  la  cheminée.  Sa  grande  élé- 
Tation  et  le  peu  d'espace  vide  qui  reste  dans  son  intérieur 
quand  il  est  chargé,  ainsi  que  le  rétrécissement  de  son 
ouverture  supérieure ,  sont  autant  de  causes  qui  contri- 
buent à*  lui  donner  un  tirage  très- vif. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  partage  en  deux  époques.' 
La  première  s'effectue  sur  les  pièoes  crues  et  non  vernies , 
et  les  amène  à  l'état  de  dégmirdu  Elle  se  passe  dans  l'étage 
snpérieurdufour  :  il  parait  que  les  pièces  y  éprouvent  une 
chaleur  d'environ  soixante  degrés  du  pyromètre  de  Wedg- 
-vroodjce  commencement  de  cuisson  n'altère  en  rien  leur 
forme  et  ne  leur  fait  pas  prendre  un  retrait  sensible*  mais 


4}le  lesdtsi&die  hampUîeineàt  et  kftif  é&àM  me  MrHttii 
suffisante  pour  qu'on  puisse  les  mailler  él  même  les  pl<Af^ 
gec  daBsl'eiiH  sans  qu'elles  s'y  dëtretiipetit  en  bouilKe. 

Votd^  ^après  Al  Berthier»  la  ee^positkm  de  la  poN 
celetne  de  Serres  dégovrdîe  9 

Sliicè.    •  . 

Aliitiiiàe*  • 

Potasse.  *  . 

Ghaux«  .  . 

£ad*  •  •  . 


Oa  attrait  pu  la  dédiûre  du  d(>9age  eîté  plbs  haut  $  ; 
il  est  possible  que  la  cuisson  modifie  uu  peu  cette  Coiiipo* 
aition^  quand  on  cuit  pour  la  seconde  fois  ^  en  raison  de  la 
liante  température  que  la  matière  éprouve* 

i497*Le  verpis  où  couverte  delà  porcelaine  dure  n'est 
liulre  chose  que  la  roche  felsphotique  qui  sert  defondant  à 
la^^pàte.  Mais  ici  on  Femploie  pure  et  rien  ne  s^  oppocCf 
car  à  }a  chaleur  blanche  elle  fond  en  un  verre  incolore  eC 
presque  transpareoit.  On  la  broie  pour  la  réduire  en  ime 
poudre  très^fine^  qu'on  suspend  par  lagitation  dana  dt 
Teau  mêlée  d'un  peu  de  vinaigre.  M.  Brongoiart  s^eat  as- 
iuré  que  cette  addition  de  vinaigre  avait  pour  objet  de 
maintenir  en  suspension  pendant  un  plus  long  tempe 
les  molécules  de  la:  couverte.  La  précipitation  est  plos 
rapide  quand  celle-ci  est  délayée  dans  de  Teatt  pure.  B 
est  probable  que  cette  propriété  tome  mécaucîae  tieot 
aetdement  à  la  viscosité  du  vinaigre  impur  q»'on  emploie^ 
mais,  quelle  que  soif  la  câ«se  ^  il  est  certanot  qtié  Femploi 
du  vinaigre  tte^n  point  nn  ^jûgé  d'afeeBery  sans  but.  On 
fait  passer  les-piicea  aesei  rapidement  an  ti^vers  de  eetté 
liquetir  trenble^  L'eauy  eft.ks  péoAisnftv  dépose  à  leur 
surface  uae  eoïKkeâé  couverte  qvi  eii  sèèfaè  aùsaitftt  qw 
la  piàœ^t  sorUe^de  Teau,  tant  k  pièce  est  encore  poreoae^ 
à  Tétat  de  dégourdi.  On  met  au  pinceau  la  couverte  sar 
\t$  parliez  faîUantcs  wr  sii^  celle»  qm  n'en  ont  pts  prieV 


EtfflOf  on  cnlèreM  ëoafene  du  pied  m  delcpiffiiefliair 
laquelle  k  pièce  doit  reposer }  ftant  quoi  elle  p^afUaoberftiv 

0ttt  BÙtk  8tl]FpO#t# 

Yoid  la  compotiti<Ha  de  la  roohé  felàpatkicpte  eaipleij^ 
éomme  towrtttdj  d'après»  M.  Bertbier^  : 

Silice.  ;  ^  î  .  .  73,0  =:  îj^ 
Alumine..  #  t  l  16,2  ==  7,5a 
Potassç.  ...  I  8,4  =!  1,4^ 
Eaa«  *  •  ^  •  •  •    0,6 


9»,a 

Ce  qui  dotuve  tm  «tome  de  aeailic^té  de  potfseèei  mf 
atomes  de  qiladrisrlicate  d'alûinkieV 

i49S«  Ottprocèdeenfiiiià)atsec€^ndéoftplnt6t  àk  Tëfi^ 
table  ctrissoti.  Elle  d'opère  dans  dedétttfis  ott  eailetfea  Mt9 
d'une  argHe  très-réfractaîre.  Celle  dont  on  se  sert  i  SèVref 
est Targile  plastique  d'Abondant,  daitis  k  fertt  deDrétaJ 
On  k  pëtrit  sans  la  larver.  On  y  àjotUte'  fàwt  eh&enrt  i»b 
ti^rs  de  vieilles  ga^ette^pîlëes. 

Conuoie  k  porcehine  ie  rainol^  an  térkf  OM  no  peut 
pkeer  le»  pièces  Tune  sur  Fantre ,  même  qùatt*  «IksI  sbfff 
8an9  converte.  Chaque  pièce  pkte  exige  dotfc  nit  émk 
|>articnlier,  an  fond  duquel  on  m!et  une  pluqae  Mén  jkixim 
on  rondeau  parfaitemeÉil  dressé  ^  de  mèAÔo  nature  qn« 
Tétui  ;  on  Tassujettit  au  moyezf  dé  trot»-  petits  ittwéeffaal 
d^un  lut  d'argile  mêlée  d^une  grailde  qiûntiié  de  adble. 
Quand  le  rondeau  est  bienr  de  niveau ,  on  le  mouiHe  f  on 
le  saupoudre  de  salie,  &tL  bien  01^  FendoM  dTal^gile  ré* 
fraeiaire  délayée  dans  Fearf,  et  oii'  f  ptaeé  fasslecte,  lA 
ssAAxi  empêche  l'assiette  de  se  coller  au  rboifeatt  pâ#  r«e* 
tien  du  feu,  et  rend  plus  faciles  lès  mbuvenïeû^  éeooli* 
traction  ou  de  dilatation  qu'elle  peut  éprouver. 

On  peut  placer  plusieurs  pièces^  stir  le  même  roudeauV 
]^m  qu^elkd-  n^  se  touchent  pas*  C-fBl  ta  qu'on  fiiit 
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pour  toutes  les  pedtes  pièces.  Quand  les  ëtois  $ùd%  ciiBr'\ 
gés  oa  les  met  dans  le  four  les  uds  sur  les  &ulres ,  et  oa 
forme  ainsi  des  colonnes  qui  remplissent  le  four.  On  a  soin 
de  ne  pas  trop  les  espace* ,  et  pourtant  de  les  espacer  snf* 
fisamment  et  également,  afin  que  le  tirage  soit  rapide  et 
que  le  feu  soit  égal. 

On  mure  la  porte  du  four  avec  trois  rangées  de  briques; 
mais  on  y  pratique  deux  ouvertures  carrées  d^environ  deux 
décimètres  de  côté,  Tutie  vers  le  haut,  Fautre  vers  le  bas. 
Elles  permettent  de  pénétrer  dans  des  étuis  où  Ton  place 
des  morceaux  de  porcelaine  qui  servent  de  montres.  Ces 
montres  sont  de  petits  fragmens  de  porcelaine  de  deux 
pouces  de  hauteur  sur  un  pouce  de  laideur.  Us  sont  per- 
cés d*un  trou  et  enchâssés  dans  un  support  d'argile.  De 
temps  à  autre  on  en  retire'Une  en  haut  et  en  bas ,  au  moyen 
d'une  barre  de  fer  qu'on  passe  dans  le  trou  de  la  montre.  On 
peut  ainsi  j  uger  si  la  distribution  de  la  chaleur  se  fait  bien 
également  en  haut  et  en  bas^  et  on  peut  apprécier  les  progrès 
de  la  cuisson.  L'ouverture  des  montres  est  fermée  par  une 
porte  de  terre  cuite,  au  milieu  de  Mquelle  est  adaptée  une 
espèce  de  tube  creux  en  terre ,  au  moyen  duquel  on  pent 
voir  l'intérieur  du  four  et  régler  sa  marche  par  la  chaleur 
du  feu.  A  Sèvres  on  a  placé  tout  autour  du  four  des  tubes 
semblables  fermés  par  des  plaques  de  verre.  Ils  laissent 
voir  le  feu  sur  tous  les  points  du  four  pendant  la  durée  de 
la  cuisson ,  sans  nuire  au  tirage. 

On  commence  le  feu  en  jetant  dans  les  iillandiers  quel- 
ques morceaux  de  bois  blanc  assez  grosj  on  continue  le 
feu  de.  cette  manière  pendant  environ  quinze  heures ,  en 
le  faisant  monter  peu  à  peu  par  l'addition  d'une  plus 
grande  quantité  de  bois.  Au  bout  de  quinze  heures,  le  four 
est  rouge  cerise  intérieurement. 

En  échaufiSant  ainsi  peu  à  peu  le  four  et  les  pièces  qu  il 
contient,  on  évite  les  dilatations  brusques  qui  pourraient 
faire  casser  un  grand  nombre  dQ  celle9*-ci^  mais  quand  la 


1 


niAsae est ^f tée  a« rou^ ,  on  cbângele mode  de tdiai^<« 
me&tdesallànâîers,  ce  qui  s'appelle  couf'iitrfe^ii:  aalîea 
de  jeter  les  bûches  venLoalement  dans  les  quatre  fbyer^,^ 
un  ouvrier,  plaeé  m  face  de  chaeand'éwc,  dispose  hcnri* 
zontalement,  sur  leur  ouverture ,  du  bois  de  tremble  bien 
sain  et  fendu  très--menu  y  et  Tarrange  en  talus;  la  flamme 
renversée ,  vive  et  longue ,  qui  en  provient  plonge  dans  les 
allandiçrs,  pénètre  dans  le  four  et  circulé  entre  les  piles 
d'étuis.  En  continuant  ainsi  pendant  douze  à  quîaee  heu- 
res, Tintérieur  du  four  est  porté  au  rouge  blanc ,  et  on  dis- 
tingue à  peine  les  montres.  Vers  la  on  de  la  cuisson ,  cha-» 
que  chauffeur  met  sans  cesse  du  bois  sur  son  allandier  ; 
comme  il  doit  Ty  placer  assez  régulièrement,  il  est  obligé 
d^  poser  les  bûchettes  une  à  une  ;  et  comme  celles-ci 
sont  minces,  ilj>ettt  à  pleine  fournir  à  la  comimstion,  tant 
celle-ci  est  rapide.  A  cette  époque ,  le  tirage  est  .tel  qiie( 
Ton  peut  placer  la  main  sur  les  talus* de  boi9  sans  éproa*^^ 
ver  une  chaleur  incommode.  La  combustion  du  l||N>is  est 
complète,  il  ne  reste  point  de  braise;  on  n'apeppoît plu», 
de  trace  de  fumée,  et  les  cendres  elles-mêmes  aoaat  éatiève^ 
ment  entraînées  par  le  courant  d^air.  Ia  dialeur,  dans  }ep 
fours  de  Sèvres ,  monte  jusqu'à  cent  trente-quatre  degr^ 
du  pyromètre  de  Wedgwood;  mais  pourtant  le*  fer  doux 
n'y  fond  pas.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  heunss  de  gtiam|[ 
feu ,  c'estrà-dire ,  de  trente-six  heures  defeo;.la  popedmn0 
est  cuite  ;  on  s'^oi  assure  en  tirant  les  montres  et  les  exa«-« 
minant.  On  laisse  refroidir  le  four  trois  ou  quatre  jomrsy 
et  on  défourne.  '   ».  . 

Une  partie  du  sable  placé  sur  les  rondeaux  pour  liieiU^' 
.  ter  lés  mouvemens  des  pièces  s'est  attachée  à  leur  plèd  :  on 
Tenlève  en  frotunt'  cette  partie  avec  un  g^  dur.  La  por*- 
celaioe  blanche,  lorsqu'il  n'est paa^  nécessaire  delà  faille 
retourner  au  grand  feu  pou»  y  corrigêi*  de^  défants^  peut 
alors  être  versée  dans  le  commerce.  '    '       <    < - 

1 499*  En  Angleterre ,  par  des  mélanges  anifidots^  e««| 
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kUie:qui  di^ire  de  ht  précédente. eu  qa  qiie  la  petasee  y 

lOa  Htti^platéê  par  de  le  magnésie*:  > 

-  ymei  ae  compeâtk»  dkprès  M.'  Benhiav  t 

'  Vile  de  montage  Je'  Pale  iesséché» 

.  gilicç,    ?  ;;  4  4  1J  •  73>^-.f.  •  #^  ^  f  •  >  •  60,0 

j^amîiie.  •  .•  •  i  «^  t    8,6.  ..•.*»,.«    g^a 

Oraux.    *.♦/;.!     1,2.  ;........     1,6 

Magnësfe.    •  .  1  ;  f    7,0*  •  •.  .*  .  .  .  .'.  i5,a 

Baa  f.  .  :  ;  ;  t  ;  i    5,6,  .  r  ; i3,6 

pes'ffrhsl 

.  i£(M^  G»iuim  contient  à  tontes  les  petariea  k  pke cmh 
|MitêeiQpaqfue,a$8ai  bien  eniles  pour  n'ètrs  point  rejées 
perlefer.»etpiMitfkire9  àneontraire^  fcaanlm^piet.  Les 
grie  cpà  tnntaonvent  plu  durs  qae  la  poreelaine  dure, 
en  iM^Ârentt  aneloiit  par  leur  opaicité  et  «ussi  per  leur 
eoWnion  )  ums*.  rien  n'eoapèehe  d'obtenir  des  grès  blancs 
4p£  .eseend  àépntée'  grès  tant  fu'ik  o^neerteront  leur 

.  .On  pçm'oiilenie  des  poteries  domée&'dè  ees  eareetires 
|niMi^q9<p«eeedésl:nen  difiérem  :  'pr^niék*eïiient,  au  moyen 
d'mM^^M^e  pinreeetleà  une  temjMrature  e^dez  kaute  pour 
endéMnnnerJk'agi^utitiatien^  eecottdeAient,  am  moyen  èe 
^tMÎ.  nséhfges.  d'argile^ol  dlinè  base'  capable  de  former 
nu  silicate  fusible  qui  produit  un  état  de  vi^ficatîon  com^ 
mnilfiaMfti  Le  fihittsC),  k'baryte,  rpiisdo  de^^  fer ,  eeisi  de 
«MtiMlisf^  fft  bMluSonp  d'autres  peuvent  être  employés.  • 
.  Xfiiilmmà»  ]^emer».gràs  est  une  ât^^âe  très^lastîquo 
#|%Q,;pilu,£9CVli$|iiMueei  qnLcomîciit  natnrelferaent  une 
9tmf  grwà9<piJMslédesabkfitt,nMi!spoit)tdecbaaxon 
fortpeu.CelledeForges*lQ8MEaux,dëpar€emenldeF¥onne^ 
|mt  Mirwr  tfeaeeifJfr»  itsjfple  oe^  pétrie  frèd^fonement 
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fvec  li^piedt»  tl  en  pnême  temps  pn  y  (ijoute  «mcon  un 
peu  d«  wi>le  «aupoudT^é  d*un  pou  de  cliaux. 

Les  grès  sont  cuits  à  une  température  élev^.  Jj^  four 
^ans  lequel  ou  les  cuit  va  en  montant  du  foyer  jusqu^au 
fond}  il  n^a  point  do  clietninée  proprement  dite ^  et  le 
foyer  est  tris-grand.  Le  feu  dure  huit  jours  consécutifs» 
Les  grès  acquièrent  par  cette  cuisson  une  grande  solidité 
et  une-dureté  telle  qulls  peuvent  faire  feu  avec  Tacier  ;  ila 
deviennent  compactes ,  et  en  tout  analogues  à  la  porce-^ 
laine,  sauf  la  translucidité*  Leur  homogénéité  est  même 
telle  qu^ils  ne' peuvent  aller  facilement  sur  le  feu  sans  se 
casser. 

La  finesse  de  leur  pftte  et  la  haute  température  qu*on 
leur  fait  subir  rendent  les  grès  assez  compactes  pour  qu^ila 
x^'aient  pas  hesoia  de  couverte )  cependant,  ppur  plm  de 
ppepretéf  <>tt  ppur  en  rendre  le  tpuc^er  moins  ru^e  9  6n 
leur  met  souvent  une  espèce  4e  vernis.  Ce  vernis  «st  qnie}*- 
^^ois  produit  par  la  vitrification  de  h  surface  môme  de 
JÎ  terre ,  au  moyen  de  la  potasse  et  de  la  chaXtic  qyj  mnt 
fournies  par  les  cendres  du  combustiUe|Ou  bien  au  moj^9L 
àvk  hX  maiÎQ  qi^'on  jeUe  dans  le  four  pei^dant  qu'il  est 
rouge  de  feu  ;  quelquefois  aussi  on  vernit  ces  pièces  avec 
des  scories  ou  du  laitier  de  forge  pulvérisés  auxquels  pn 
ajoute  au  besoin  de' la  chaux,  du  sable  et* de  Targile.  On 
trempe  les  pièces  tmes  dans  Téan  eronles  saupoudre 
avec  cette  couverte.', Un  seul  feu'sutSt  pour  c^rela  pâte 
et  la  couverte,  qui  devient,  par  fa  fusion,  d^un  brun 
marron. 

Voicî,d'apiisM.,Berlhier,  la  composition dç  la  cou  | 
verte  qu  on  applique  sur  les  grès  de  Saint-Aman^  et  Sainte 
(BouvMT  (Mièvre). 

Sinoe  é  •  *  •  i«  ■  •  55,9 
Ahmtne.  %  •  «  ^»  v  ']fO 
Oxidcdefqr^  ,  .  .  ia,4 
Oxîdc  de  mipgaii«.  3,o 
•  Chaux  /  .  .  .  .  .  3r<),8 

Magnésie.    •  .  •  .     i|0 


tc&^é 
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C'est"  donc  la  cpmposîtîon  d'un  laîlîer  de  haut  fourneau 
un  peu  ferrugineux,  ou  bien  celle  d'un  verre  à  Bouteille , 
sans  alcali.     • 

Les.  grès  diâl&rent  donc  des  porcelaines  par  la  présence 
d'un  peu  d'oxîde  de  fer  qui  colore  leur  pâte,  et  par  ral>- 
sence  de  matières  alcalines.  On  pourrait  vraisemblable- 
ment ,  en  leur  ajoutant  la  chaux  et  la  magnésie  néces- 
saires ,  leur  donner  la  demi-transparençe  qui  caractérise 
la  porcelaine.  Cette  addition  exigerait  quelque  précaution, 
car  elle  pourrait  déterminer  la  fusion  des  grès  d'une  ma- 
nière trop  complète  et  trop  prompte. 

Grès  colorés  dé  Tfedgwood. 

1  Sot.  Les  poteries  désignées  sous  ce  nom  ont  toutes  ané 
pâte  fine,  colorée,  assezdùrepourfairefeuau  briquet;  dles 
ont  beaucoup  deressemblatice  avec  la  porcelaine  quant  à 
là  composition,  et  elles  n'en  diffèrent  réellement  qu'en  œ 
que  la  potasse  se  trouve  remplacée  en  partie  par  de  la 
baryte  ou  de  là  strontiane. 

Voici  les  compositions  données  par  M.  de  Saînt-Âmans: 

P&te  tendre.  P4|e  du^e. 

Silex  •  #  l  •  «  .  .  .  i5»  •  .  4  ,  •  17 

Fqlspatii«  «•.•••.  i5.  .....  3o 

Argile  de  Devon^  «  .  26.  .  .  .  #  .   i5 

Sulfate  de  baryte  •  .  47»  ...*..   10 

id.  de  strontiane.  •  10.  .  •  •  é>  .     » 

id»    de  chaux.  .  i    6 23 

Kaolin  de  Comouailles.        »  .  .  •  .  iS 

,     ...   •   .      ^     . 

Ces  pâtes  se  colorent  avec  divers  oxides  métalliques.  Un 
c^tième  d'oxide  de  cobaltsuffit  pojur  donner  le  beau  bleu 
deWedgwood.  On  obtient  l'oraçge  avec  l'oxkle  d^anli- 
moine  et  Toxide  de  fer  ;  le  vert,  avec  l'oxide  de  cuivre  ; 
le  noir ,  avec  un  mélaixg^  ^:^?^^.  4®  manganèse  et  de 


fAïkkcb.    ...  $77; 

fejr;  1q, brun )  avec  Toxido  dcmçkçi  et  la  terre  d'oiûtrc. 
Ces  pâtes  sont  très^ductilcs  et  $ô  travaillent. fort  ai- 
sément. Elles  offrent  même  dans  quelques  cas  des  avan- 
tages séels  sur  les  p^tes  ordinaires.  Ainsi ,  les  pièces  de 
rapport  peuv.ent  s'ajfpliquer  sans  baii>Qtine  et  au  moyen 
d'un  peu  d'eau  gommée' seulement.  Elles  se  collent  aussi 
bî^n  au  feu  et  mépie  mieux  q^e  les  ,pàtes  ordinaire^  par 
rintdrmède  de  la  Jbarbotine  qu^on.arsoin  dMnterposer  en-*  ■■ 
pre  les.  deux  ^urfaoes  eu  contact.  Ces  poteries  ne  reçoivent 
Qrdinaii^emcmt  qu'tui.seul  feu.  Cependant  il  .arrive  quel^ 
^uefois  qu'on  les  ânAilIç  ou  qu'on  leui:  donne  un  ^tf^t/i?, 
ce  qui  exige  toujours  un  autre  feu. 
.    (i'^mail  pour  riatAri^ur  des  poteries  noires  se  composQ 
do  :    .  .    '     ,    - 

•  Miniiunl.  ;"*  ï  i.:  *  gS 
'  fiîlex.    •. ..  ....  16 

OxîdêdecmtBgiinése.    2  .  *. 

On  donne  le  lustre  à  ces  poteries  par  un  moyen  partie 
culler.  On  les  place  dans  des  cazettes  dont  Tintérieur  est 
enduit  d'un  mélange  de  : 

SelDaarin.  ..  laonUeneiicore  64 

s  ocaSse*    •  •  00  ••••■•«     w 

Quelquefois  même  on  a  soin  de  placer  vers  le  centre  de 
la  moufle  quelques  pièces  enduites  aussi  d'une  couverte 
très-fusible  et  volatile.  C'est  ce  que  les  ouvriers  anglais 
appellent  des  réfracteurs.  Il  est  évident  que  ce  procéda 
est  fondé  sur  la  volatilité  de  la  potasse  et  du  sel  marin. 

Faïence  fine  à  couverte  transparente. 

i5o2.  Cette  poterie  est  connue  sous  les  noms  de  poterie 
£ne,  de  terre  anglaise ^  terre  blanche,  terre  de  pipe.  Sa 
pâte  e$t  blanche )  poreuse,  absorbante  et  opaque^  son   , 
yenûs  est  tiia^sparent  et  à  base  de  protoxide  de  plomb« 
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EUe  est  fine,  Blanche ,  légère  et  capable  de  recevoir  les 
formes  les  plus  pures  et  les  décorations  les  pins  délicates*^ 
Lorsqu'elle  est  bien  faite,  elle  remplit  là  plupart  des  con^ 
ditkmsexij^dans  une  bonne  poterie;  mais  aa  nature per^ 
met  d*^ranges  Tàriations  quant  &  là  composition  de  sa 
couverte,  le  point  le  plus  essentiel  pëdr  ià  salubrité. 

La  tenre  de  pîpe  va  biëri  au  fèu  ;  sa  c^fuvett^  renferine 
beaucoup  d'oxide  de  plomb^  mais  èfle  n'a  pas^  qa«B(d  elle 
est  bien  faite,  les  înccfnvéntenir  ^'on  lui  é  attribués. 
Bien  entendu  poiirtant,  cpie  si  l^erride  Hef  plotid»  /y  iHmtm 
à  trop  forte  dose,  ainsi  q^  cela  arrivé  pont  la  pitt{Mtt 
des  terres  de  pipe  qu'ott  &brlqU0  mai«lisaant  «ftFntti€«f 
I»»  inèMvéffiëtia  aôWt  gréttes»  scm  ibm  lot  raf^pMta^  Les 
acides  et  même  le  vinaigre  peuvent ,  au  moyen  d*un  o6a-* 
tact  de  quelques  heuitoy  attaquer  la.  ôélfrerte  et  pro* 
duire  des  sels  de  ploonh*  Xiea  conteauK  li  rayent  avec 
la  plus  grande  facilité  oC  détudmoëaitesi  Une^poussière 
plombeuse  qui  se  mêle  aux  alimçns  ;  enfin  le  vase  une 
fois  ra;yé  absorbe  tous  les  liquides  et  se  tr6uTeJ)ientôt  pé- 
nétré dé  matières  grasses  qui  lui  donnent  un  aspect  sale 
des  plus  désagréables.  Tous  ces  incouvéniens  sont  com- 
pensés par  le  baapiixdecettépotorie,  côttditi^ki  à  lafjuelle 
on  sacHGe  toutes  le»  autres  ^  en  «ifiat,  en  afi^fiÉéntant  la  dose 
U'oxide  .de  plomb  daiis  la  couverte,  on  peut  cuire  à  «ne 
température  plus  basse,  el  faire  ainsi  une  économie  de  Goar 
bustible  à  laquelle  on  sacrifie  la  salubrité  et  la  véritable 
^eouom^e  qui  résulterait  de^  V^  d^rée  plUa  {[rande  dea  vases 
livrés  au  coAsommateuiv 

La  faïence  fine  est  composée  d^une  argile  plastique  blan- 
che et  de  silex  brojé* 

L'argile  doit  être  liante,  afin  que  la  façon  des  pièces 
éoît  prompte  et  fdcîle  r  eîle  ne  àbît  dotfc  'pa  ôontéftir  une 
grandis  proportion  de  saUc.  Elle  doit  ^tre exempte  d^c^de 
de  fer,  afin  que  l'action  dti  feu  lïc  h  oofcre  paà  en  rôuge^ 
ce  qui  ne  permettrait  pas  de  h  jrecotiîrfr  #Uûd  c<$iivert0 


tvêx^uiKKt^  Q.fwt  qu'elle  $aii  pM^ftiUé^  •fiÉ.^'oUf 
puisse ^proaterulie  chaUor  de  près  de  loo""  djb  f^rmuAct 
tir«  de  ^edgwo^i  f  MB»  f e  défôraer  seniibletttitft  et  mM 
s'aggbitia^  à  la  fefeadeegrè»^  c#^  ffondreil  U  ftàendt 
eai6«Dteaufea«        . 

*  L'argile  est  exploitée  en  grosses  briquea  qv^ft.kiMb 
méfùiec  )  oa  les  lOoneaaso  et  cm  en  épluoke  aVe»  totJdtles 
millo^v  et  les  frasHiens  d'argile  oolpséè  qtd  pourraient  f 
être  mélàoigë»*  L'argila  est  f  réputée  par  eea  langée  9  Â 
faut  aloDS  7  ajouter  le  aikx^  fui  dpit  la  dégniiai»^  SMÉi 
^élf{ues  fabrique»  dn«aèlétOH[t  deisuitiele  ail;eii  àVeagil* 
gaobée^  ob  ne  la  lare  pàs-f  cm  a»  cdàlcnia  de  fiore.paiitf 
)a  ituisae  Ku  travers^  de  Utois  ttès^finfli'  .  i  . 
•  Lj9  silet  edqployé  eal  te  silex  noir.des  crayèreatpiéroK 
ektoàSk  au  ipiige  dana  des  foins  semblables  aodb  fbttre  i 
fehÀtdLfpour  l'ëtonner.  CeOe  opiératiaa  le  rend  beaweUvp 
nh» .  JnabU  et  d'un  Umc  opaque  y  âlcm  ^mi  ht  fâid  adlÉ 
lë  bocaôrd  et  en  le  rédoiteù  iooerpcmcEre  très«fii6  ad  le 
bn^âni  avee  de  Ifen^  date  Ids^iaeiilidè  pànteoliKâk  ifÊL 
aerrent  dans  h*  fabtk«tiofi  djs presqaé  tMM  lee  aepèeéi 
de  t»dieries;  On  peuéi^tiroyerv  âitiitbiëa  et  pitti  éMitffnA^ 
iyiasMwi  à  -sm^  dmanii!  mÉJtàm  àlaràaecrrdliMlte.  IfcUlt  If 
Jx^^age  k  sec  des aîlex  deyraii  èt#e  proscrit  par  lii  htlcÊt^ 
ninoeade  police^  à  oàdse  des  éBku  fanettes:  dé  ky(yttâlÉil4 
darsikx  sur  les  ouvriers  qui  la  Mi^fffit.1t69t  bien  ptùitf^é 
qnWbevtde  qudqiles  aMiéei>  iIsp«rïiMit  téiurdâriiiàh^ 
diwdii  pounièn^  é^^deiûlnem^(K:air)dtié6^  ^r  lit  pM»» 
siète  siliieelise  qt&i  ê^j àè^àèék  èfaftquè  IttlîflKtV  pdr  ta  f^ 
piratitiii^QÉmd  ieMliKft  é'êiê  hfijê  k  Yè^  et  ^'9  mi  ttë^ 
finv  étL  ébt  t>blig«^  p/rar'  t^èné^e  to  déeattàtion  plu»  l^^êiV 
d*aT<)ir  recours  à  un  moyen  particisdlè)^.  Oa  kyUtUitèlk 
bMlHiè  quHI  fer«io6  tm  pèa  dé  éhàUx  VWe>  \^  àlofri  la 
é<ISdmàtiMf^*«ffé«tMtffts«tité<     •    1     .     ^ 

On  cOtti^tMè  k  ïxméé  ott  pltcT  dé  h  fiïMeeV  M  a)é«^ 
tant  I«  sâsk  bkrfé' à  r^rgâe  kl^^  à  fé^pi%  dék)#U 
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|iirop^ttôî  cl*unêinq[iiièin6  de  silex;  êniÉëlâiige  exacte^ 
ment  ces  deax  parties  constituantes  de  la  p&te;  mais  cette 
plte/ trop  Itcpiide,  a  besoin  d'être  affenhie  par  TéTapora- 
•ion  de  Teaii  ;  on  né  peots'en  fier  au  tem^^s  pour  celte  éva*- 
poration,  elle  serait  souvent  trop  longue;  ou  laocélèrepar 
itennaoieiis.  •       ' 

.'Eq'. Angleterre  9  on  co«le  là  masse  ou  pâle  dans  une 
lotigûe fosse chanflRSepar-deasous,  et  on  met  le'  tout  en 
JSboUitioii)  ajant.soin  de  semuer  cette  masse,  afin  que  le 
atUlt  ne  ae  sépare  pal  par  sa  pesanteur  ;  oo  premier  moijea 
«àt  assert  dispendieux  à  cause  du  combustible  qu'il  exige. 
Bans  le  second  procédé^  on  place  la  mme  dans  des  espèces 
de  moules  ou  caisâlss:  de  plâtre  bien  sec  d'environ  vingt 
isttftim^tres  de  diamètre;!  le  plâtre  absorbe  rhomiditlS 
cxoédànte  de  la  pâte,  et  die  prend  promptement  lacon-^ 
^iattace  hicessaire^  pn  la  retire  des  moules  qu^il  £iut 
ùire  îsichsit  .au  çrund-  air  ou  au  Jôlieil,  sous  des  blmgars. 
'/  lia  pâte  amenée  au  degré  de  consistance  xfeéeessaâre  dmt 
"fttnB  £Mrtemeut  pétrie  avant  d'itrè  fsiçQnnéct^  onla  bat  avee 
Jm  masses  ;  on.  retend  -sur  un  parquet,; et  oit lamàrehe;  ou 
là  pétrit  ensfuite  à  la.xnanière.de  la  pâle  de. farine.  Enfin, 
|K>iir  lui  donner  plus  4e'  liant,  oala  réumt  en  nuoee  et 
OArTabi^ildonne  pendant,  plusieurs,  nloia. dans  des  oavcs 
tutteides  ;  elle,  y  épreuve  unee^èce  de  f€;nnentation  ;  elle 
aMurcit  et:  jrëpaiàâ  une  odeur  fétide*  Les.  pièces  fûtes  avec 
d^efla  pète  ainsi' feK(nêntâe$eff»deulmoîi^  fréquemment 
qo^.  celles  ffiiies  ave^î  de  la  pète  vJdWfi.  ,Cette  p^te ,  quand 
^e  elt.bipi^prépajrée,  se  traVaiUç^;4il!Miement  qa^ua  bon 
iHlTrier  peut  faire  ipar  jour  6i:i^.ç<^ts  ^tssiett^,  .poiurvu 
quHl  soit  aidé  duu  enfant  qui  lui.i^fK)rte<Ia  pète  et  qui 
remporte  les  assiettes.  • 

i5o3.  J^e  fow  pour:cuirela.fa]îenc9<6n0est  d'une  ccm* 

struction  assez  simjde  :  c'est  i^n  cjliiidre  lermÂné  pur  une 

vp^te  en  dôqve  ifu;:baj4sé».  Oiuil  qu'<yi  enfpbie  en  France 

*  ywffflibïwi  k  m[  ^wj^  è^rcèl«ia9  iws.  gl^.  Jrf0:eo9nbua« 
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tîble  est  pltc^  mv  huit  all€mdiers.  La  flaiam«  du  côtnbtis-' 
tibte  est  renversée  et  pénètre  dans  le  four  y  elle  eo  sort  par* 
de  petites  ouvertures  carrées,  percées  dans  le  dôme* 

Les  pièces  bien  sèches  ne  sont  pas  plaeéès  à  nu  dans  le 
iour  ;  elles  sont  enfermées  'dans  des  étuis  cylindriques 
faits  en  terre.  Ces  étuis  oh  e«izettes.  doivent  être  faits  dVne 
lionne  argile  :  il  entre  dans  leur  composition-  au  meins 
lin  tiers  de  ciment,  résultant- des  dâ>ris  brojés  de  ces 
mêmes  étuis.  On  cherche  par  cette  addition  à  les  faire  ré- 
sister le  plus  long-temps  possible  aux  changemènsdé  tem- 
pérature qu*ils  doivent  éprouver.  Chaque  étui  renferme 
plusieurs  pièces  placées  Tune  sur  lautreavec  précaution^ 
mais  sans  intermédiaire.  *    *      .. 

On  cuit  cette  poterie  avec  du  bois ,  ou  avec  de  la  houille  ; 
lorsqu'on  emploie  le  bbis ,  la.flahime  circule  à  trafer»  les 
étuis  et  n'est  dirigée  par  aucun  conduit  particulier.  Lors« 
qu'on  se  sert  de  bouiUé,  la  flamme  et  la  fumée  sortent  de 
conduits  perpendiculaires ,  qui  partent  des  ouvertures  in- 
térieures des  grilles,  et  rampent  sur  les  parois  intérieures 
du  feîir.  Ces  canau:c  ont  plusieurs  ouvertures  latérales. 
Jjù  feu  est  d*abord  conduit  très«dôùcement  \  il  est'  cùn^ 
tinué  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  des  étuis  soit  rou^e.  Oia 
juge  de  Fétat  de  cuisson  des  pièces  par  des  fragmens  de 
poteries  placés  dans  un  étui  qui^  »  une  ouverture  latérale 
par  laqudle  on  peut  les  retirer  pour  les  esxaminer.  Le 
jeu  dure  environ  quarante  heures;  on  Tais9<â  refroidir 
-complètement  le  four  avant  d'en  retirer  les  pièces. 

La  poterie  retirée  du  four  est  cuite  :  elle  a  de  la  consis- 
tance, mais  elle  est  spongieuse,  sa  surface  est  terne ^  il 
faut  la  recouvrir  d'une  couverte.  Ce*  Vernis  es|  un  verre 
'camposé  de  silice,  de  potasse  ou  de  soude  et  d'oxidede 
plomb.  Les  proportions  de  ces  substances  varient  selon  la 
nature  dç  la  poterie  à  laquelle  ce  vernis  est  destiné. 

L'oxide  de  plomb  que  l'on  emploie  est^qrdinairement 
l'oxide  touge  ou  mioiuiii }  la  chaleur  le-mmène  à  l'^'tat 


«k»  pcoioi^dB»  Gehli-ct  rwd  le  Terro  âam  lespA  il  «aim 
plus  fondant  et  plus  étlatant  ^  mais  lorsqu'on  Ty  met  eK 
trop  gra&de  qus^mité»  U  couverte  de  vient  jaunâtre,  teodre, 
«it  alors  elle  est  fa^îilemeot.  atta€[uée  par  les  acidos  et  par 
h»  gr|îa$es  cbaudes  i  c'est  d^naoe  oas  qu'elle  peut  être 
nuisiblot  Si  Toxide  de  plomb  nj  est  (pi  en  petite  propoiw 
tiojf^y  la  couverte  est  transparente  »  sans  couleur^  dure,  et 
ne  peut  nuire  à  la  santé.  Les  ingrédiens  çle  la  coorerte 
.sont  fondus  à  l'état  de  verre  dans  le  four  à  poterie  mente, 
.Ott.d^Hi  on  ibumeau  particulier.  Ce  verre  est  ensuite 
pulvérisé  y  ;et.  broyé  très-finement.  Qp,  met  cette  poussière 
en  suspension  dans  Teau ,  à  lliide  d'un  peu  d'argile  et  de 
l'agitation.  On  .plonge ,  un  très*Qourt  instant ,  daqa  cette 
eau  ti^onUe  :les  pi^s  quf  J^pn^eul  mettre  en  ^couverte  : 
comme  eU^  tfont  sèches,  et  poreuses^  elles  absorbent  l'eau 
Avec. preai^ptîtiMlet  JL^  «couverte,  suspendu^  dans  l'eau 
4]u!eUef.on(.fJ^r)9éf)S'app^i^  àleursu^ai:^^    et  on  en 
met  aveo  }^  pmeean  sur  les  points,  p^  iosqueb  oa  tenait 
Ik  piiOBi 

.  Ou  repaie  Ia.faiieBçe.'aj4<  ieu  pour  faire  foi^dre  la  oou- 
«Cffie*  On  plaee  les  .pièees;  4wb  de  noi^vdles  casettes;^ 
fikki»  comme  ellest  ^e  tolleraient  eaf^seBad>le  si  ellea  se  tm^ 
«inaieut^^  oA  ess  ob^gé  da  l^  te)air  isolées.  .  . 

A  cdt  elfeiy  les  caaettes.sqnt  percées  de  trous  également 
e^aeésri  disses  suivafit.  trpis  ligiies  verticales  |  ôa  place 
-date  ^que  tro^i  une  petite  ebeville  ou  pryramide  trian- 
gulaire.de  iaïençie,  qui  fait  Saillie  en  dedans  de  la  d^xeite. 
&t»,  le  dommet:  très-aîgu  que  prései^tent  ces  cbeviUes  on 
pemeît^s  f  rcqpota»t  les  pièoes  plates  que  l'on  veut  euice. 
bea  trois  poilits>«ur' lesquels  elles  tounhent  aux  fkyzieties 
•ùntsipitfiiteqa'ila^oftt  à  peûp^  visibles.  Cependant  eu 
peut  lemarquer  m»  tcTutes  les  )sssiettes  dé  faïence  treis 
points  f  i  peu  prèaà  <%ala  dlHiiuie  >  où  la  couverte  semUfi 
MfW  été  piquée.     .  .       .  u  .  i 

I^ étuis  ou  oatpeiiel  dunalesqud»  se  mettent  les  pièodi 


Ikn  cotaverte  sont  eut  ^^^TtLèiaèê  éfdév&ti  iiifi^I^'remetii 
d'une  couverte  dans  laquelle  il  entre  btaucou{>  de  pimiiiy. 
Cette  précaution  à  pour  olijet  de  prévenir  Vtttéi  de  la  ca- 
zette  sur  les  assiettes  cm  âutr^  pièces  teMles  c[tii  (fède^ 
raient  k  la  caTcetlc  une  partie  de  leur  couverte,  si  ëelle-ci 
ii*en  était  pas  garnie.  Diaprés  ce  qu^on  a  dit  plus  badt  ^  11 
est  inutile  d'iùsisier  sur  la  tbéorife  pat  kqttëlle  à^ek jffiquè 
ce  transport.  Les  étuis  à  assiettes  eu  coutietitièût  ëùtirôà 
une  douzaine. 

lie  four  ou  se  cuit  la  couverte  est  plus  petit  que  celui 
où  ie  cuit  la  faïence  en  cru  ;  il  n^a  jamais  que  six  bouches 
k  feu  ou  allandiers.  Le  feu  est  couduiv  comme  pour  le 
!biscuit  I  mais  il  est  beaucoup  moins  fort  et  ^e  jnonte 
^ère  au*delà  du  rouge  cerise. .  , 

i&o4*P^^«Lesp{pesovdiaaîjpes  iont&it6aM60.)|iBièiM 
pâte  que  les  fal^Éoe»  fia^}  idl^  v!^^  dîffèrwl  qm  pwAs 
qn(|Het  soiitlMkins  ouiies  «i  ptesque^oujourtf  sans  eeuveiPte. 
XiàtArre  à  pipe  doit  donc  èa«4iiie«9fil«pUslifW^i;|iUilf 
mhn ,  âne  5  InciU  à  travailler  1  ^  M  rovgiflfM»  pf^iH^II 
£nu EUe  doit  éw»  Uvéë  el  ^u«]aéec|. eBMlît«  Ufeu  ÎMm 
^  bien  <ttviséé ,  eéfin  (tétrie  el  co^(^ée  âvee  le  plwfifaiirt 
•OSA*  On  iky  eJDUlé  ni  seble  m  sik^^  mais  Miidroe»^  au. 
eionent  de  cettb  ttèoto  terre  cpil  fNrotieiii  des  ||i^.oiiit«i 
et  caaaéaa^  -i        ■  ■  -;   1:      ' 

Pour  fsçoûh^  ks^i][)es,  onfitit  àëà  MAéMk  et  j^Akë  k 
peu  près  du  volume  delapi{ie-  Ou  leur  laisse  prendre  de 
la  consistance,  on  les  perce  avec  une  brochette  de  fer,* 
et  on  relève  à'Vm  toup  de  ptfttct  Textrémité  ^  doiéfor- 
i^er  la  tètè  bu  ftMMeàit  de  la  "pipé.  On  idH  eeMé  ëikiiéHh 
dans  un  moule  de  cuivre  graissé  ^  onfermelemoul^V^'M 
là  inet  en  pressa.  VtxifvkHb  delà  pi^  e»<  ftîl.'Ôtt'cï'^use 
ensuite  la  tète  6u  fodméau,  d*A]b6fd  ÀVcc  le  ïtd^,  puts 
avec  un  poinçon  de  fer;  k  pipe  étant  toujours  dànâ  le 
monte,  et  cehiî-ci  en  plreJse.  Oa  tctîrè  ctoËti  h  ïrfjie  dd 
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moule;  on  la  répare  à  la  main,  et  on  la  polit,  d'abord  avec 

un.  morceau  de  corné ,  ensuite  avec  des  silex. 

Les  pipes  se  cuisent  à  peu  près  comme  la  faïence  et  dans 
les  çièn^e?  fours.  Ou  les  met  dans  des  cazettes  c]|rlindriqaes 
•bienliitéesy  ou  dans  des  espèces  de  grands  creusets  :  elles 
j  sont  disposées  eu  pyramides;  toutes  les  tètes  ou  four* 
neanx  placés  en  bas  et  .cdrculairemeiit;  les  tuyaux  réunis, 
et  appuyés  sur  un  pilier  de  terre  cannelé  qui  s  elpve  au 
milieu  de  la  gazette,  et  que  Ton  nomme  chandelier. 
.  Lorsque Ja  tçrre  est  un  peu  ferrugineuse,  les  pipes  de- 
viennent rougeàtres  au  feu.  Pour  corriger  ce  défaut ,  îl 
est  nécessaire  de  raijaetter  le  fér  à  l'état  dç  protoxide.  On 
y  parvient  par  le'procédté  suivant.  liOrsque  les  pipes  sont 
dans  le  foiir,  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures, 
et  on  les  enfume  ;  on  les  fait  ensuite  rougir  ;  on  répète  cette 
opëtiÉtà>n  toutes  les  heures  pendant  la  cuisson  :  elles  de- 
viennent par  ce'moyen  d'un  très-beau  blanc: 
'  *Le^'^^«s  étiint  'sahs  couverte  et  peu  cuites,  happent 
f adlênïellt  à  la  langue ,  s^àttachent  aux  lèvres,  et  se  salis- 
sent' promptement.  Ce  tout  dès  inconvéniens  que  Ton 
étlteenleuT' donnant  une  sorte  de  vernis.  On  fait,  dans 
deTeau^un  mélange  d<e  savon,  de  cire  blanche* et  de 
gomme  arabique  ;  ou  fait  fondre  le  tout  k  la  chaleur ,  et  on 
mSèlela  ^re  par  Fagitan^oii';  on  y  plonge  les  pipes,  et  cm 
les  frotte  ensuite  avec  une  flanelle;  elles  acquièrent  un 
lustre  qi4  leur  doi^v^  plus  de  propreté.e^  plus  de  valeur. 

'  :         Des  Fàïencet  communes. 

.     >' •       '  •.     '     ,     *.i,'    ,         .       • 

iÇo^  \tfi\kv  pâte,  ordiiiai^rement  porenae,  est  ronge 
o^  jaunâtre ,,  et  leur  jCouviE|rte  est  coloré^  ou  d'un  blanc 
/opaque.  ..,.    r ..,;,..'         . 

. .  La  pliie  est  un  mélange  d'i^me  'argile  souvent  ferrugi- 
neuse ,.  q^u^lquefois  calcaire ,  et»  d'un  sable  qui  contient  de 
roxidad^fer,  quelquèfo^si  un  peu  d'argile  9  ou  même  de  la 
pha^^iq^ïi'itrgile  que  Ton  emploie  est  tantôt  bleue  et  ferru-- 
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gineiise,  Untbt  verte  et  calcaire  -,  c'e^t  une  espècedethame  ^ 
qcielqaefois  même ,  comme  dans  plusiear^  mannfactui^ea  de 
Paris,  on  y  ajoute  de  la  marne.  Il  parait  qu'elle  facilite 
la  fosion  de  rémail  par  sa  propre  fusibilité,  et  qu'elle  ek 
augmente  radhéreuce.  La  quantité  de  marne  peut  être 
portée  jusqu'à  so  p.  loo  dans  là  pâte  sans  inconvéniana* 
Ces  matières  ne  sont  jamais  broyées,  et  soutent  elles  ne 
sont  lavées  que  grossièrement.  Elles  sont  mélangées-dans* 
des  proportions  qui  diffèrent  dans  chaque  fabrique:  le 
terme  moyen  parait  être  de  trois  cinquièmes  d'argile  bu 
de  marne ,  et  de  deux  cinquièmes  de  sable. 

La  p&te'est   quelquefois  passée  au  tamis,  mais  elle 

n'est  jamais  raffermie  par  Tévaporation  k  l'aide  du  feu , 

comme  celle  de  la  faïence  fine.  On  se  contente  de  la  faire 

séjourner  dans  des  fosses  creusées  dans  le  sol  ;  la  p&ta, 

s'y  dépose^  on  fait  écouler  l'eau  par  des  robinets  latéraux  , 

Le  four  dans  lequel  on  cuit  la  faïence  commune  se  com^ 

pose  de  voàtesàdeux  étages  posés  l'un  ilur  l'autrei  L'étage 

inférieur  est  très-bas,  il  offre  d'un  côté  une  ouverture  qui 

dert'de  foyer..  Àayoûte  est  percée  de  cameauic.  L*étage 

supérieur  est  plus  vaste;  il  reçoit  les  pièces  au  moyeii 

d'une  porte  qn^on  ferme  quand  il  est. chargé.  H  est  ter* 

miné  aussi  par  une  voûte  percée  de  cameaux.  Les  pièces 

en  cru  sont  placées  dans  la  partie  supérieure  du  four;  les. 

pièces  en  couyerte  en  occupent  le  bas  ;  on  les  'met  dané 

des  étuis  ou  gazettes.  L'étage  inférieur  ne  reçoit  point  de 

pièces.  Quelquefois  on  les  place  les  unes  au-dessus  des 

autres,  en  cha^pelle ou échappade ;  elles  sont  alors  seule-* 

ment  supportées  par  de  grands  carreaux  octogones  de  terre 

cuite ,  portés  eux*mèmes  sur  des  piliers  de  même  nature. 

Lorsque  les  pièces  sont  ainsi  disposées  dans  le  fourgon 

en  mure  là  porte  avec  des  briqhes ,  et  on  allume  le  feu 

sous  la  voûte  inférieure  ;  la  flamme  passe  par  les  ouvertu» 

res  qui  traversent  le  plancher  de  séparation  des  deux  voû* 

tes,  etcircule  entte  les  pièces.  Lorsqu'elles  commencent. 


^  mugir*  M  i^e  jeltt  f\w  kbok  fiôui  U  ytlMf  owia  «n 
HB  {MM0  tiaiisversalfSBieQt  spr  roi»Tftrliu^  p^r  <m  wx  le  j«taii| 
H  OD  Yj  dispose  eo  taliu  ;  Uj^bal^ur  aijigi|»ite  rafiMfi^ 
liMiy  el  ^  piàfifis  lOQi  cuites  e»  If  ent^  te  trepie^sîx  heih- 
M».  On  les  déEourne^oeUeiiqwéuifait  «a  era'«e  irovt 
Yiml  à  YéM  4fi  biscuH  i  loi  ««il«es  f^nt  bonoe»  à  Uvi!<er  m 

«i4iiiai9i»<  iSlsî  trat  ^pfs  Inwias  i  èire  loisw  en  oihh 
T«rte. 

^  Cmfiii0ûii  r«  vu»  nette  eouvcrie  est  fioraiée  «a  m«f«i 
de  rémail  blaire,  Olujirfâ  Sf^  prépftrs  d«^s  Jet  fal^^v^  et 
(HidaiK  noçQOibk  Ip  pl0i9)>  et  rétai»  et  OxMant  coi  al« 
lîiW  4uiii  iMi  B^^  fonroei^il  i  réYerl^èmnomioé  fmtt>* 
n^m^  %M  f pQpoftimis  de  wt  «Uiage  vad^iit*  Pow  b 
USimciei  trqs^ovuniuie  fo«i  prend  i4  î'Mn  pims  xo^  de 
plQ»b».P(WP  U  l>elW  Cifenoe  on  preod  toâ  aS  d'^teiia  pew 
11^  de  fUmi^f  Qiw^d  U  oalciM  f^tp^épitvée  »  ^il  !jie«vn' 
)4m  («rpfi  hM  itrHtn  «^IXffiiKf  nvec  du  M^le  btanc  et  dn 
lel  de  M>M^  CeMe  fritte  se  pi#»rç  de»  Téiage  iuffrieBg 
4tt  iow .  ^  f^lim^  j  {f^nduAt  la  i^uisson  ,d^.  p>èeee«  i21e  «e 
pQvipi^  4^  ^ûQ  dessbl^|K>llr  lô  ou  le  d^  sel  de  eoode* 
Qil  %  i-^fiav^  qit'^Ue  deyeai^it  plas  blimclies  û  i^fès 
|B^(tf^  p^H^èi^e  puissop.oç  h^  mouîlUit  4'uAi^  dissoliif?<m 
4e  set  mna  et  on  U  sepfiM^  am  fea»  L^  frîKeéi^it  £M(e» 
jW ^ inèle  ^vee  la  calciee et  m  ifond  le  ipHt  dan»  letace 
^nff^pi^^  du  i)c)ujr  k  faïeiic^;  les  pnopûrûafis  soat  perlies 
^les  de  fritte  et  de  i^gIac.  Oa  cuit  cse  pbélei^  dai^  qm 
]]i4|i(fm  fait  avec  les  m^tièr^  qui  prodiûseat  k  fritte.  De 
ju^te  (m'q^ mAn^e  t«pipsi>A  cuit  le»  parfd»  de  ce  hassitt 
pa|^  i^ire  k  friue  et  Vioteriçur  pQur  produire  réniaiL 
.  Ii'éiviaU  aio^  prépair^  f^%  broyé  jiivec  s^^a  sou»  Ye^u  f  et 
)1  s'fl^pUaif  e  pi^p  1^  prpc^  e^ùi^ire»  »  soir  le  bîsciut 

.  ^  Koua  eyens  di|  ^p^  kpikte  de  le  faieueeeonmHiDe^ceit 


j^sdiére  et  pôrettse  ;  elle  supporte  asses  I>}ea  leé  passage» 
sAtetnat\{i  in  chaud  et  dufroM ,  surtout  si  on  a  frii  mtreifi 
dans  sa  composition  du  ciment  trè9-fin  de  cette  nèffle 
pâte ,  ou  du  sable  en  grande  quantité.  ' 

Cette  faïence  est  presque  toujours  fuéiblê  a  ntie  hatitè^ 
température  ;  ^  et  quand  elle  contient  Beaucoup  de  fer  tf^ 
de  cbaux  y  éUe]  e^t  fiisîble  &  une  température  peti  âe« 
vée ,  ou  bien  elle  s'y  boursoufle.  Ces  mauvaises  qotlitié* 
exigent  une  couverte  très-fusible. 

Cette  espèce  de  faïence  est  assex belle,  strrtout  si  eHe  ar 
été  fabriquée  avec  soin,  si  elle  n'est  pas  trop  Caisse,  etc. 
nie  estd^'abord  inattaquable  paries  acides  et  par  les  grais^ . 
ses.  Mais  elle  ne  conserve  pas  long-temps  cette  belle  ap-*' 
parence.  Elle  supporte  difficilement  le  passage  stibît  du 
cbaud  au  froid.  Sa  eouverte  devant  être  assez  épaisse  pour 
cacber  entièrement  la  couleur  de  la  pftte,  gâte  tbu«« 
tes  les  formes  ;  bientôt  elle  se  fendille ,  les  graiss'esf  pâ»è^ 
trent  la  pâte ,  et  donnent  aux  alimens  qu'on  y  prépare  mt  . 
goût  désagréable  ;  enfin  elle  s'écorne  et  laisse  voir  sa  pâté 
rouge  qui  contraste  désagréablement  avec  la  Mancheur  àm 
la  pièce*.  ' 

i5o6.La  faïence  très-commune,  que  Ton  nomme  ordî-^ 
nairement  poterie  de  terre,  et  dont  la  couverte  est  brunc^ 
îauneoumème  vcrdâtre,  est  de  toutes  les  poteries  la  plus 
mauvaise  ^non-seulement  sa  pâte  est  grossière,  j^cri'cuse  et 
fragile  ,  maïs  sa  couverte  est  souvent  dangereuse  ;  «lie  est 
presque  entièrement  composée  d'oxide  de  plomb  fondu 
et  quelquefois  m£lé  d^oxide  de  cuivre ,  ou  d*bxîde,dè  inan- 
l^anèse.  Si  on  laissa  séjourner  dans  de  pareils  vases  de»  ali» 
mens,  acides ,  si  on  y  fait  chauSêr  fortement  des  graisses  y 
la  couverte  en  est  attaquée,  et  le  plomb  communique  aux 
alimens  ses  qualités  délétères.' 

Cette  qualité  nuisible  de  la  couverte  ajoute  donc  aux 
inçonvéjoiens  de  cette  faïence  j  le  seul  avantage  qu'elle 
présente  c'est  d'aller  facilement  au  feu  dans  se  casser  et 
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.d*ètre  i  un  prix  très-bas  ;  elle  doit  ce  dernier  avanUge  au 
peu  de  combustible  quMl  faut  employer  pour  la  cuire ,  eu 
raison  dé  la  grande  fusibilité  de  sa  couverte. 

La  préparation  et  Tapplicatiou  des  couvertes  dont  ou 
vient  de  parler  n'exigent  pas  de  grands  soins.  On  prend  de 
la  litharge  9  ou  même  du  sulfure  de  plomb ,  qui  donnent 
uae  couverte  d'un  jauxiç  transparent  et  sale.  On  ajoute 
quelquefois  à  ces  substances  de  Toxide  de  manganèse  on 
de  Toxide  de  fer ,  qui  donnent  une  couleux*  brune  >  ou  de 
roxide  de  cuivre  y  lorsque  la  litharge  n  en  contient  pas 
naturellement;  c'est jce  qui  produit  la  couverte  ou  vernis 
.vert  de  certaines  poteries.  On  broie  ces  matières,  on  ks 
suspend  dans  Teau ,  et  on  y  plonge  les  pièces. 
.  Les  potiers  qui  ne  font  que  des  poteries  fort  communes 
et  ordinairement  fort  mauvaises  emploient  un  procédé 
plus  simple,  sujet  à  bien  des  inconvénicns.  Il  laissent 
simplement  sécher  leurs  pièces  sans  leur  donner  une  cuis- 
son préalable  ;  ils  les  trempent  alors  dans  une  eau  qui 
ti^t  de  Targile  fine  en  suspension  et  qu'on  nomme  ean 
grasse  :  Fargile  s'attacbe  à  la  surface  de  la  pièce  ;  on  k 
saupoudre  alors  dé  vernis  et  on  la  porte  au  four.  La  pâte 
se  cuit  et  le  vernis  se  fond  au  même  feu.  Ces  procédés 
sont  très-économiques  ^  m^is  les  pièces  sont  remplies  de 
défaujls. 

x5o7.  Des  poteries  rouges.  Ces  poteries  ne  sont  autre 
clxoseque  des  faïences  communes  sans  couverte.  A  Fcgard  des 
faïencescommuues,ellessont  à  peu  près  ce  queles  pipes  sont 
è  regard  delà  faïence  fine.  Mais  comtaie  la  nature  des  terres 
propres  h  fournir  des  poteries  rouges  peut  beaucoup  varier, 
on  se  trouve  obligé  de  confondre  des  objets  bien  difierens 
sous  le  même  nom.  Ici  se  trouvent,  en  efiet,  la  plupart  des 
pots  à  fleur,  beaucoup  de  petites  terrines  et  autres  poteria 
très-communes;  mais  sans  couverte;  des  vases  d^une  pâte 
assez  fine  \  enfin  les  fameux  vases  étrusques.  Cette  es- 
pèce de  poterie,  la  plus  commune  et  la  plus  imparfaite, 


ÀLCA1UZ2ÂS.  689 

8*ol>ticut  avec  une  argile  ferrugineuse  dégraissée  par  une 
quantité  suffisante  de  sable  ou  de  ciment  de  cette  même 
poterie.  Quelquefois  on  lave  la  terre  grossièrement  et  on 
broie  la  pâte  dans  un  moulin.  On  a  fait  à  Sèvres ,  avec  de 
Targile  d'Ârcueil  et  du  sable ,  des  vases  d'un  ton  rouge  assez 
agréable  et  d  une  pâte  légère. 

Lorsque  ces  vases  sont  destinés  à  recevoir  des  fleurs^  ils 
sont  enduits  en  dedans  d'une  couverte  de  verre  plombi* 
fère ,  afin  que  Teau  ne  les  traverse  pas  en  raison  de  leur 
porosité.  Us  sont  mats  et  sans  couverte  extérieurement  j 
mais  ils  peuvent  être  ornés  de  peintures  noires  ou  blan- 
cbâtres  à  la  manière  des  vases  étrusques.  Ces  couleurs 
sont  fixées  à  la  terre  par  la  fusion.  Les  vases  étrusques  »  si 
remarquables  par  leurs  formes ,  et  par  la  pureté  de  style 
dcs»figures  qui  les  décorent,  ont  été  faits  d'après  ces  prin- 
cipes. 

i5o8.  Alcarazzas.  Dans  plusieurs  contrées  chaudes  de 
rancien  continent  on  se  sert,  pour  rafraîchir  l'eau,  de  vases 
poreux  dans  lesquels  on  met  ce  liquide  ;  il  suinte  peu  à  peu 
à  travers  les  porcs  fins  et  nombreux  de  ces  vases,  et  se  pré- 
sentant à  l'aîr  sous  une  grande  surface,  il  s'évapore  promp- 
tement.  Cette  évaporation  perpétuelle  abaisse  de  quatre  à 
cinq  degrés  la  température  de  l'eau ,  celle  de  l'atmosphère 
étant  de  vingt  à  vingt-cinq.  Ces  vases  sont  connus  en  Es- 
pagne sous  le  nom  d*alcarazzasj  en  Egypte  sous  celui  de 
halasse.  Ils  sont  faits  avec  une  faïence  grossière  très-po- 
reuse ,  peu  cuite  et  sans  couverte.  La  porcelaine  dégour" 
die ,  c'est-à-dire  celle  qui  n'a  reçu  qu'un  premier  et  lé- 
ger degré  de  cuisson  ,  laisse  transsudcr  l'eau ,  comme  les 
alcarazzas  ,  et  la  rafraîchit  sans  lui  communiquer  aucun 
goût.  Ce  refroidissement  fait  descendre leau  jusqu'à  5  de- 
grés au-dessous  de  la  température  qu'elle  avait. 

On  peut  deviner,  d'après  cela,  les  principes  de  compo- 
sition de  CCS  vases.  Us  doivent  être  faits  avec  une  argile 
II.  44 
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rendue  poseuse  et  perméable  par  une  forte  addilîon  de 

sable  I  ou  par  une  ties-légère  cuisson. 

Creusets, 

i£o^.  On  donne  le  nom  de  creusets  à  des  Tases  généra- 
lement destinés  à  contenir  les  corps  auxquels  on  veut  faire 
Bù'ppottet  vtùe  température  élevée.  On  peut  faire  des  crenseu 
en  métal,  et  oti  est  souvent  obligé  d^y  avoir  reconrs  9  mA 
ici  îl  ne  peut  être  cjuestion  que  des  creusets  argileux.  Les 
cretfsets  se  divisent  selon  leurs  usages  en  des  classes  asm 
variées.  La  plus  distincte  est  celle  des  creusets  dont  h 
pkie  contient  dn  graphite.  Us] sont  tr^-bons ,  en  ce  sens, 
qu'ils  supportent  de  hautes  températures  sans  se  fondre; 
Qu'ils  ne  cassent  pas  au  feu,  enfin  qu'ils  résistent  à  TactiaQ 
dé  beaucoup  de  co^ps. 

Parmi  les  creusets  purement  argileux ,  il  en  est  qaon 
T6nt  rendre  imperméables ,  tels  sont  ceux  de  porcelaine. 
Ces  creusets  cassent  facilement  au  feu.  Il  en  est  d^autres, 
et  c'est  le  plus  grand  n  ombre,  pour  lesquels  on  ne  recherche 
pas  cette  qualité  ^  ceux-ci  sont  poreux,  à  pâte  grossière,  et 
résistent  fort  bien  en  général  aux  changemens  de  tempé- 
rature. 

Les  creusets  poreux  se  laissent  pénétrer  par  Teau  ,  mais 
peu  importe,  car  en  général  ils  ne  sont  pas  destinés  à  cod- 
temr  des  liquides  aqueux.  Ce  qui  est  plus  fâcheux ,  c^est 
que  presque  tous  les  sels  en  fusion  les  traversent  aisé- 
ment. Aussi ,  le  nitre  ,  le  sel  marin  en  fusion  coulent  i 
travers  y  mais  il  n  en  est  pas  ainsi  des  métaux  ou  des 
produits  qui  ne  fondent  pas  au  feu.  Ces  creusets  sont 
les  meilleurs  pour  ces  derniers  cas ,  puisque  ce  sont 
ceux  qui  supportent  les  plus  grands  coups  de  feu  et  les 
changemens  de  température  les  plus  brusques ,  sans  être 
fondus  ou  cassés.  Aussi ,  dans  les  laboratoires ,  emploie- 
t-on  presque  toujours  les  creusets  de  liesse  si  célèbres  qui  j 
offrent  le  type  des  creusets  poreux.  Us  sont  triangulaires.  1 
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"V^oîcî  ïn  composition  des  cncusels  de  ffessd^  analysés  par 
M.  Berlhîer. 


Silice.  .  .  ;  .  700 
Alumine.  .  .  248 
Oxidedefer.  .  38 
Magn&îe.   .    trace./ 


995 


On  les  oktîent  au  moyen  d'une  argile  très-ricl^e  en  altr— 
mine ,  à  laquelle  on  mêle  beaucoup  de  sable  quarzeux*  Ils 
sont  trës-réfractaires  et  supportent  bien  des  changement 
brusques  de  température  sans  casser.  Mais  la  grande  quai^ 
lité  de  silice  qu'ils  contiennent  les  rend  faciles  à  attaquer 
par  la  litharge  et  les  oxides  métalliques  très-fusibles.  D'ua 
autre  côté,  leur  grain  très-grossier  les  rend  d'un  emploi: 
peu  agréable  pour  beaucoup  d'opérations  dans  lesquelles^ 
on  veut  recueillir  exactement  le  produit.  Ils  sont  sonores  |, 
peu  épais,  assez  solides  pour  supporter  facilement  les 
transports.  Les  petits  creusets  deHesse ,  cbaufles  au  roii^  ' 
peuvent  être  jetés  dans  l'eau  froide  sans  casser. 

Depuis  quelques  années ,  M.  Beaufaye  fabrique  i.  Vans 
des  creusets  excelleos  dont  M.  Berthier  a  fait  ^  jemen( 
l'analyse.  Ils  contiennent  : 

Silice.  .  .  .  646! 
Alumine. .  .  344/  ^^^ 
Oxidedefer.     10} 

Ces  creusets  sont  faits  avec  de  l'argfle  d'Audennes   près 
Namur ,  simplement  mêlée  de  ciment  de  la  même  argile 
sans  addition  de  sable.  Les  pièces  sont  enduites  d'une 
couclie  mince  d'argile  crue  et  pure ,  qui  rend  leur  surface 
plus  lisse  et  plus  unie.  Ces  creusets  sont  surtout  remar- 
quables, en  ce  que  leur  pâte  étant  très-dense ,  ils  peuvent 
néanmoins  supporter  très-bien  les  alternatives  de  tempé^ 
rature.  Leur  composition  indique  au  reste  qu'ils  sont  trè»- 
réfractaires  ,  et  l'expérience  montre  qu'ils  le  sont  même 
plus  que  ceux  de  Hcsse,  Moins  riches  en  silice  que  Cfe* 
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derniers ,  ils  sapportent  mieux  qu^eux  Taction  de  Toxidc 
de  plomb  en  fusion.  Ces  creusets  ont  donc»  à  quelques 
^ards,  Favantage  sur  ceux  de  Hesse ,  mais  ils  sont  moins 
solides ,  et  cassent  plus  aisément  par  les  chocs  ou  dans  les 
transports. 

La  pâte  des  creusets  est  toujours  formée  d'argile  crue 
qui  sert  de  matière  liante  et  d'argile  cuite  à. une  chaleur 
rouge  qui  sert  de  ciment.  Quand  on  a  fait  choix  d'une 
argile  réfractaire^  il  faut  donc  en  faire  calciner  uue  par- 
tie 9  la  réduire  en  poudre  grossière  dans  un  moulin  à 
meules  verticales,  et  tamiser  cette  poudre  au  travers  d'un 
crihlc  en  fer.  Les  mailles  de  celui-ci  n'ontpas  moins  d'une 
ligne  d'écartement  pour  les  grands  creusets  et  d'une  demi- 
ligne  pour  les  plus  petits.  L'argile  crue  est  débarassée  des 
corps  étrangers  par  le  tamisage  et  la  décantation.  On  ùit 
ensuite  un  mélange  bien  exact  de  trois  parties  d^argile 
talcinée  avec  une  d'argile  crue ,  soit  a  l'aide  d'tui  mou- 
h*n ,  soit  en  faisant  marcher  ce  mélange. 

te  ciment  a  pour  objet  d'empêcher  les  creusets  de  se 
fendro  pendant  leur  dessicatîon ou  leur  cuisson,  ainsi  que 
dans  tovis  les  cas  où  on  veut  leur  faire  subir  un  coup  de 
feu  brusque.  C'est,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  une 
des  propriétés  des  pâtes  poreuses.  Le  ciment  peut  être 
remplacé  par  de  petits  fragmens  de  coke,  par  du  sable  u- 
miséou  des  tessons  de  creusets  réduits  en  poudre  grossière. 
On  emploie  souvent  en  même  temps  l'argile  crue , 
l'argile  calcinée  et  les  tessons  de  creusets. 

Le  moulage  des  creusets  est  fort  simple.  On  prend  un 
mandrin  en  bois  bien  lisse,  implanté  perpendiculaire- 
ment sur  une  table.  On  le  saupoudre  avec  de  l'argile  en 
poudre  fine,  on  moule  les  creusets  sur  ce  mandrin ,  et  ou 
ferme  le  fond  plat  en  frappant  quelques  coups  avec  une 
palette  en  bois.  Lorsque  les  pièces  ont  éprouvé  une  lé- 
gère dessicatîon ,  on  les  remet  sur  les  mandrins ,  on  les 
frappe  de  nouveau  à  petits  coups  avec  la  palette  pour  les 


rendre  plus  compactes ,  et  on  les  fait  enfin  sécher  len- 
tement. 

Pour  les  petits  creusets  on  peut  se  servir  de  moules  en 
bronze.  On  place  un  volume  déterminé  de  pâte ,  dan5  le 
fond  du  moule ,  on  met  par-dessus  un  mandrin  à  rebords  ^ 
et  on  donne  un  coup  de  balancier  ;  ou  bien  on  comprime 
à  Taide  d'une  presse.  Le  mandrin  s^cnfonce ,  et  force  la 
pâte  à  remonter  dans  Tintervalle  vide  qui  se  trouve  entre 
lui  et  le  moule.  La  portion  de  pâte  employée  est  calculée 
pour  remplir  cet  espace.  Au  fond  du  moule  se  trouve  un 
disque  conique  mobile,  plus  large  en  dedans  qu'en  de- 
bors  9  et  rodé  comme  une  soupape  ;  il  sert  à  repousser  le 
creuset  moulé,  dès  que  le  mandrin  est  enlevé.  Les  creusets 
dont  on  se  sert  au  laboratoire  de  la  monnaie  de  Paris  sont 
préparés  de  «ette  manière  avec  deux  parties  d'argile  de 
Forges  calcinée ,  réduite  en  poudre ,  et  une  partie  de  la 
même  argile  .crue.  Le  moulage  des  grands  creusets  ne 
peut  s'efifectuer  de  cette  manière;  l'eau  contenue  dans  la 
pâte  se  sépare  alors  çà  et  là  ,  et  forme  des  soufflures.  Il 
est  d'ailleurs  difficile  de  détacher  le  creuset  du  moide 
aussitôt  qu'il  a  été  comprimé ,  sans  le  déformer  ou  y  pro- 
duire quelques  lézardes. 

On  peut  aussi  couler  les  creusets  dans  des  moules  de 
plâtre,  par  le  procédé  que 'M;  Camerou  a  indiqué.  Pour 
csela  on  délaie  de  l'argile  crue  dans  l'eau,  de  manière  à 
former  une  bouillie  claire  qu'on  passe  au  travers  d'un 
tamis  de  soie.  On  laisse  déposer  pendant  quelques  heures , 
on  décante  Feau  surnageante ,  on  ajoute  alors  au  résidu 
sept  parties  de  sable  ou  de  ciment  fin  pour  dix*sept  d'argile. 

La  bouillie  terreuse  étant  préparée ,  on  remplit  les 
moules  de  plâtre,  parfaitement  secs;  au  bout  d'une  demi- 
heure  on  décante  la  portion  liquide.  On  laisse  un  peu  sé- 
cher la  couche  qui  s'est  attachée  au  moule ,  puis  on  emplit 
et  on  décante  une  deuxième  fois  *,  si  l'on  vcuLaugipenter 
Tëpaisseur ,  on  peut  répéter  encore  l'opération  \  si  les 
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xnoulea  sont  faits  de  deux  pièces  y  dès  que  les  creusets  OAt 
pris  une  consistance  suffisante  pour  être  sortis  des  moules, 
on  peut  séparer  les  pièces  et  démouler.  On  fait  sécher  les 
moules  avant  de  sW  servir  de  nouveau. 

ïlnfiui  pour  les  creusets  de  grande  dimension ,  on  forme 
%vac  U  pâte  argileuse  des  cylindres  pleins,  c{u'on  fora 
ensuite  lorsqu'ils  ont  pris  un  peu  de  consistamce  à  Taide 
d'ane  mèche  ou  d'une  cuillère  de  forme  cony^oiable. 

Lorsque  les  creusets  sont  secs  on  les  fait  cuire  dans  on 
fbur  à  poteries';  en  général,  on  doit  éviter  de  les  chauffer 
au  point  de  vitrifier  un  peu  leur  surface ,  car  ils  sont 
alors  plus  cassans  ;  0  suffit  qu'ils  aient  pris  assez  de  coa- 
èktance  pour  supporter  les  transports  quand  on  ne  ks 
emploie  pas  sur  les  lieux.  Ils  achèvent  de  se  caire  dam 
l'opération  même  à  laquelle  ils  sont  destinés. 

Les  creusets  compactes  peuvent  être  réfractaires  et  im- 
perméables ,  m$ûs  ils  sont  toujours  sujets  à  se  casser  lors* 
qu'on  les  laisse  refroidir.  On  les  prépare  soit  au  moyem 
d'un  dment  très-fin  d'argile  apyre,  quand  on  veut  quli 
soient  réfractaires ,  soit  en  se  servant  d'une  argile  un  pea 
fusible.  Un  mélange  de  a  parties  d'argile  réfraclaire  calci- 
née  et  réduite  en  poudre  très-fine,  et  de  i  partie  de  la  même 
argile  crue,  debnedbsttreusetet^dmpactes.  L'argile  de  Sa* 
veignies,  :près  Beauvais,  sans  .'mélange  de  sable  ,  de  tes- 
sons, ni  d'argile  cuite,  donne  seule  des  creusets  très-com- 
pactes si  l'on  pousse  la  cuisson  jusqu'au  point  où  la  terre 
éprouve  un  commencement  de  vitrification. 
/  Ces  creusets  ne  scmt  pas  très-réfractaires  ;  ils  exigent 
beaucoup  de  précautions  lorsqu'on  les  chauffe  et  qu^on  les 
laisse  rqfroîdir;  il  sont  fort  sujets  i  se  casser,  pour  peu 
que  les  cfaangemens  de  température  ne  soient  pas  très- 
gradués  y  mais  ils  se  laissent  moins  aisément  traverser  par 
tous  les  corps  qui,  à  l'état  de  fusion ,  sont  capables  de 
mouiilsr  Fa^gile. 
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Des  tuiles,  des  carreaux  et  autres  terres  cuites. 

1 5 10.  La  faLri cation  des  tuiles  et  carreaux  peut  se  faîr^ 
avec  toute  espèce  de  terre  argileuse.  On  njx  besoinni  d*une 
pâte  fine 9  ni  d'une  argile  infusible,  les  objets  quil  s'agit 
de  préparer  peuvent  donc  Têtre  avec  des  terres  très-variées^ 

Pour  gâcher  la  terre  argileuse,  on  la  met  dans  un  cuvier 
en  bois  \  un  axe  perpendiculaire  qui  traverse  le  cuvier  est 
muni  de  rayons  disposés  en  spirale  ,  desquels  partent  de« 
couteaux  parallèles  à  Taxe.  Ils  sont  mus  par  un  cheval  et 
coupent  en  morceaux  l'argile  qui  y  est  enfermée.  On 
fait  sortir  la  pâte  de  la  boîte  par  une  porte  latérale;  elle 
est  pétrie  par  des  femmes  et  réduite  en  plaques  qui  soni 
portées  au  çiouleur.  Quand  le  mouleur  Veut  former  une 
tuile.plate  et  rectangulaire,  il  place  sa  terre  préparée  dans 
|in  moule  de  bois  formé  de  quatre  règles  :  celle  d'une  des 
extrémités  a  une  échancrure  carrée.  La  saillie  produite  à 
l'un  de  ses  bouts,  par  l'échancrure  du  moule  ^  est  relevée 
avec  le  doigt  par  l'apprenti  ;  elle  devient  le  crochet  qui 
aert  à  l'attacher  aux  lattes  des  couvertures.  On  porte  ces 
tuiles  sur  l'aire  de  l'atelier  pour  leur  faire  prendre  un 
commencepfxeut  ide  dessication  ;  lorsqu'elles  ont  acquis  la 
consistance  nécessaire ,  un  ouvrier ,  placé  à  cli€val  sur 
yu  banc,  les  bat  l'une  après  l'autre  sur  le  plat  et  sur  le 
tranchant ,   et  les  dispose  en  haie. 

On  fait  subir  aux  carreaux  les  mêmes  opérations  ;  mai^ 
pour  rendre  leurs  côtés  égaux  et  leurs  arêtes  vjves ,  ou 
les  applique ,  lorsqu'ils  ont  été  moulés  et  qu'ils  sont  près* 
que  secs,  contre  un  modèle^ou  forme  en  bois  dopt  les 
bords  sont  revêtus  d'une  lame  de^/er  ;  on  enlève  avec  uu 
instrument  tranchant  tout  ce  qui  excède  ces  bords. 

Les  tuiles  et  les  carreaux  se  cuisent  dans  des  fours  rec- 
tangulaîjfes  terminés  en  haut  par  une  voûte  surbaissée  et 
perche  de  oarne^x,  Lç  combustible  se  place  dans  un  foyeif 
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placé  en  bas  sur  un  des  côtés.  Ces  fours  peuvent  être  da 
reste  variés  de  bien  de  manières.  Ordinairement  les  piè- 
ces reposent  sur  un  sol  grillé  au  travers  duquel  leur  arrive 
la  flamme. 

Dans  un  four  qui  contient  seize  milliers  de  tuile»,  il 
faut  quarante  heures  pour  les  cuire,  et  trois  jours  pour 
laisser  refroidir  le  fourneau. 

Quand  on  veut  donner  aux  tuiles  ou  aux  carreaux  cette 
couleur  gris  de  fer  qu  on  leur  trouve  en  Hollande,  on 
les  enfume.  Pour  cela^  lorsqu'elles  sont  suffisamment 
cuites ,  mais  pendant  qu'elles  sont  encore  rouges  ,  on 
jette  dans  le  foyer  de  petits  fagots  de  bois  vert  munis 
de  leurs  feuilles  ^  on  muraille  aussitôt  les  ouvertures  du 
foyer  ,  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures  arec 
des  carreaux  ^  on  recouvre  le  tout  d'une  couche  épaisse 
de  sable  mouillé;  on  ne  défourne  qu'au  bout  de  dix 
jours.  Les  tuiles  ont  pris  alors  la  teinte  gris  de  fer  qu'on 
veut  leur  donner. 

La  porosité  des  tuiles  les  rendant  capables  d'absorber 
l'eau  y  les  gelées  les  détruisent  promptement,  et  les  mous- 
ses y  croissent  avec  facilité;  pour  s'opposer  à  cette  double 
cause  ^e  destruction  on  les  vernit. 

C'est  surtout  en  Hollande  qu'on  leur  donne  cette  façon  : 
on  prend  vingt  parties  de  litharge  broyée  et  trois  de  man» 
ganèse,  on  y  ajoute  de  l'argile  délayée  dans  l'eau  ,  de  ma- 
nière à  faire  du  tout  une  bouillie  assez  épaisse  pour  qu'une 
petite  balle  d'argîlc  ne  s'y  enfonce  point.  On  verse  de  cette 
composition  sur  une  des  faces  de  la  tuile  crue  et  bien  sè- 
che ,  mais  on  a  soin  de  ne  pas  en  mettre  dans  les  endroits 
où  les  luUcs  doivent  se  toucher  dans  le  four.  Ou  les  place 
dans  la  partie  du  four  où  il  y  a  le  plus  de  chaleur* 

Des  briques. 

i5i  I.  Les  briques  ont  des  usages  tellement  variés  qu^on 
doit  s'attendre  à  trouver  de  grandes  différences  dans  les  ter» 
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Tes  destinées  à  leur  ppéparation.  Tantôt  les  briques 
sont  considérées  comme  des  matériaux  de  construction 
propres  à  remplacer  la  pierre  à  bâtir.  Dans  ce  cas  ,  elles 
n'ont  besoin  que  d'une  faible  cuisson,  et  leur  pâte 
peut  être  fort  grossière.  Dans  d'autres  cas,  on  ne  les  fait 
entrer  dans  les  bàtimens  que  pour  les  tuyaux  de  che- 
minée ^  et  alors  il  est  convenable  de  les  faire  d'une  argile 
capable  de  résister  au  feu ,  de  les  cuire  à  une  température 
un  peu  plus  haute  et  eniin  de  leur  donner  assez  de  soin 
pour  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  de  grandes  crevasses.  D'autres 
fois  enfin,  les  briques  sont  plus  particulièrement  destinées 
aux  constructions  pyrotechniques,  et  alors  il  faut  non- 
seulement  qu'elles  puissent  résister  à  une  haute  tempéra- 
ture, mais  encore  qu'elles  soient  propres  à  supporter 
sans  altération  l'action  des  fondants  très-énergiques.  ' 

Il  y  a  peu  de  pays  qui  ne  puissent  fournir  de  l'argile 
propre  à  faire  des  briques.  Les  pays  d'attérissement,  dans 
lesquels  on  ne  trouve  pas  de  pierres,  sont  précisément 
ceux  qui  offrent  le  plus  constamment  cette  argile.  En 
Hollande  on  ramasse,  avec  des  filets  en  forme  de  poche, 
le  limon  qui  se  repose  au  fond  et  sur  les  bords  de  la  rivière 
d'Yssel^  on  le  fait  entrer  dans  la  composition  des  briques. 

L'argile  plastique  ne  peut  être  employée  seule  pour  faire 
des  briques;  elles  se  déformeraient  par  la  dessication  ou 
la  cuisson.  D'ailleurs  il  n'est  pas  toujours  nécessaire  de 
choisir  pour  cette  opération  une  argile  aussi  infusible* 

Lorsque  Fargile  est  trop  tenace ,  il  faut  Ja  dégraisser  par. 
une  addition  assez  forte  de  sable.  Si  l'argile  que  l'on  em* 
ploie  n'est  ni  calcaire  ni  trop  ferrugineuse ,  et  que  le  sable 
que  l'on  y  ajoute  ne  soit  point  calcaire,  on  fait  des  briques 
qui  peuvent  être  cuites  à  une  haute  température  sans  se 
fondre.  Elles  acquièrent  une  telle  dureté  qu'elles  font  feu 
avec  les  inslrumcns  d'acier*,  elles  sont  d'une  longue  durée , 
et  sont  les  seules  que  l'on  puisse  employer  dans  la  cons- 
truction des  fourneaux  qui  doivent  éprouver  une  violente 
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aotion  du  feu  :  telles  sont  les  briques  dites  de  BonrgogM 
faites  avec  l'argile  plastique. 

La  terre  franche ,  c'est-à-dire ,  la  terre  végétale  jannâtK 
la  plus  commune,  qui  est  composée  de  sable,  de  craie  et 
d'argile  9  peut  servir  dans  beaucoup  de  lieux  k  faire  des 
briques;  mais  ces  briques  sont  poreuses ,  friables ,  durent 
très-peu,  et  ne  pourraient  supporter  une  haute  tem- 
pérature sans  se  fondre. 

Les  briques  qui  sont  employées  k  la  construction  de 
presque  toutes  les  maisons  de  Londres ,  sont  faites  avec  la 
terre  du  lieu  même  sur  lequel  on  bàlit.  On  y  ajoute  des 
cendres  de  houille  passées  au  tamis. 

Lorsque  la  terre  est  extraite,  on  la  laisse  ordinaire- 
ment pendant  plusieurs  mois  à  Fair  ;  elle  y  est  exposée 
k  la  gelée,  au  soleil,  à  la  pluie,  etc.  Quand  on  Tcnt 
l'employer,  on  la  détrempe  légèrement,  et  peu  à  peu; 
on  la  place  sur  un  sol  uni  :  un  ouvrier  la  pétrit  eu  mar- 
chant dessus  pieds  nus.  Cette  opération  se  fait  à  deux  ou 
trois  reprises. 

L'argile  à  briques  est  alors  en  état  d'être  moulée. 

Les  moules  sont  des  rectangles  de  bois ,  composés  seu- 
lement de  quatre  côtés  perpendiculaires  :  ils  sont  quelque- 
fois assez  longs  pour  qu'on  puisse  y  mouler  deux  briques 
à  la  fois  ;  une  traverse  de  bois  sépare  les  deux  briques.  Le 
mouleur  sable  les. moules ,  et  les  place  sur  une  table  dont 
la  surface  est  également  couverte  de  sable,  afin  que  l'argile 
ne  s'y  attache  pas.  Il  remplit  chaque  moule  d'une  masse 
d'argile ,  qu'il  y  coniprime  ;  il  enlève  l'excédant  avec  la 
main ,  et  unit  la  surface  supérieure  avec  une  espèce  de 
couteau  de  bois  qu'on  nomme  plane.  Quand  la  brique  ou 
les  deux  briques  sont  faites,  un  apprenti  les  transporte 
avec  le  moule  sur  le  sol  très-uni  dé  la  briqueterie  ;  il  tient 
le  moule  de  champ ,  afin  que  les  briques  n'en  glissent  p^s^ 
#1  les  Eût  sortir  du  moule  eu  le  retounutnt;  il  le^  d^o^ 
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en  rang  ^  povr  lés  faire  sécher ,  sur  une  plaee  «nit  et  sa- 
blée. 

L^opéralîon  du  moulage  est  très  -  prompte.  Un  bon 
inouleur  peut  faire  neuf  à  dix  milliers  de  bricjues  dans  sa 
journée. 

Aussitôt  que  les  briques  ont  assez  de  consistance  pour  se 
laisser  prendre >  sans  être  déformées,  on  les  pare,  c^estr 
à -dire  qu'on  enlève  [avec  des  couteaux  les  bavures  du 
moule  \  on  les  place  ensuite  les  unes  sur  les  autres ,  et  on 
en  fprnpie  une  espèce  de  muraille  à  claire-voie  ,  pour 
q[u'elles  finissent  de  se  sécher  entièrement.  Une  dessicatio^i 
trop  prompte  nuit  aux  briques  ;  Teau  de  la  pluie  leur 
nuit  en^core  plus  :  il  faut  les  mettre  à  labri  de  ces  deux 
accidens.  On  obvie  au  second  en  les  couvrant  avec  de§ 
paillasson». 

Le  fourneau  pour  cuire  les  briques  an  charbon  de 
terre  se  construit  avec  les  briques  mêmes  qu'on  veut  cuire, 
le  pied  du  fourneau  ou  la  base  est  la  seule  partie  qui  soit 
faite  avec  des  briques  cuites.  Elle  est  formée  de  sept  assi- 
ses^ on  pratique  dans  cette  base  des  canaux  voûtés,  lon-^ 
gitudinaux  et  parallèles ,  où  se  place  le  bois  qui  doit  allu- 
xner  le  charbon  de  terre;  toutes  les  briques  sont  posées 
de  champ  ;  celles  de  chaque  nouvelle  assise  croisent  à  an- 
gle droit  celles  de  l'assise  inférieure  ;  au-dessus  du  pied 
du  fourneau ,  fait  de  briques  cuites,  se  placent  les  briques 
croes.  On  répand  entre  la  sixième  et  la  septième  assises 
une  couche  de  houille.  On  met  le  feu  au  bois  placé  dans 
lescaaaux  ou  foyers,  et  on  allume  ce  fourneau  dès  ce  mo- 
ment même.  L'enfourneur  continue  d'élever  le  fourneau 
en  y  plaçaut  de  nouvelles  assises  de  briques  et  de  nouvelles 
cottchesde  charbon ,  qu'il  répand  également  de  trois  en  trois 
assises.  Il  a  soiu  de  construire  les  parois  ou  les  paremens 
du  fotitue&u  avec  une  grande  régularité,  pour  qu'ils  ne 
s'éciK>tilent  pas  à  mesure  qu'il  des'  étève  ;  il  les  revêt  ex« 


yOO  LIV.  V.  CH.  XI.   BRIQUES. 

térieiirement  d*un  placage  d  argile  mèlee  arec  beaucoup 
de  sable  ,  afin  qu'il  ne  se  fende  pas  trop* 

Les  briques  des  assises  inférieures  coisent  donc  pendant 
que  Tenfourneur  place  celles  des  assises  supérieures. 

Ce  fourneau^  étant  construit  en  plein  air ,  est  assez  diffi- 
cile à  conduire  ]  les  coups  de  vent  lui  nuisent.  On  Tabrite, 
en  ouvrant  ou  fermant ,  selon  le  besoin ,  les  canaux  ou 
foyers  inférieurs  dans  lesquels  on  a  placé  le  bois  qui  a 
servi  à  allumer  le  charbon. 

Les  briques  de  l'intérieur  étant  toujours  plus  cuites 
que  celles  des  bords  ou  paremens,  et  prenant  plus  de  re- 
traite ,  le  fourneau  s'affaisse  davantage  dans  son  milieu 
que  sur  ses  bords,  l'cnfoumeur,  pour  rétablir  Téquili- 
bre  y  élève  les  bords  moins  que  le  milieu  ;  ce  qu'il  fait  en 
inclinant  ou  en  mettant  à  plat  les  briques  voisînes'du  pare- 
ment, tandis  qu'il  met  de  champ  celles  du  milieu. 

Une  fournée  est  composée  d'environ  quatre  cent  mil- 
liers de  briques  ]  il  faut  ao  à  a5  jours  pour  la  cuire. 

Dans  la  cuisson  des  briques  au  moyen  du  bois ,  les 
foyers  sont  inférieurs  et  même  enfoncés  dans  le  8ol; 
ils  consistent  en  deux  ou  trois  canaux ,  selon  la  grandear 
du  fourneau ,  voûtés  et  parallèles.  La  voûte  de  ces  ca- 
naux, au  lieud'ètré  pleine,  est  composée  de  neuf  à  donxe 
arceaux  transversaux ,  qui  laissent  entre  eux  une  fente 
assez  large.  C'est  par  ces  fentes  que'la  flamme  du  cocnbus- 
tible  mis  dans  les  foyers  doit  pénétrer  dans  le  corps  du 
fourneau .  Le  corps  du  fourneau  placé  directement  au-dessas 
des  foyers  est  un  prisme  à  quatre  pans  ;  ces  pans  ou  mu«* 
railles  sont  construits  solidement  en  briques  cuites»  H  y 
a  quelquefois  une  double  muraille  extérieure  ^  et  l'espace 
entre  les  deux  murailles  est  rempli  de  matériaux  divers. 
Celte  disposition  concentre  la  chaleur.  Le  c^rps  de  ce  four- 
neau est  rempli  de  briques  à  cuire  ;  elles  y  sont  placées  de 
champ  et  laissent  etiire  elles  un  peu  d'espace  ;  les  briques 
de  chaque  assise  croisent  cçUes  de  l'assise  Inférieure }  on 
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€lè?e  ordinairemetitla  masse  des  briques  à  cuire  d'un  mètre 
environ  au-dessus  des  murs  qui  forment  les  parois  du 
fourneau.  On  commence  par  faire  très-peu  de  feu  dans  les 
foyers,  on  l'augmente  ensuite  jusqua  porter  au  rouge 
blanc  les  ouvertures  de  ces  foyers.  Le  feu  dure  en  tout 
environ  trois  ou  quatre  jours. 

On  cuit  en  Hollande  des  briques  avec  la  tourbe.  Le 
fourneau  dans  lequel  on  les  place  est  un  bâtiment  à  peu 
près  carré»  de  cinq  mètres  de  hauteur ,  formé  de  quatre, 
murs  qui  ont  deux  mètres  d'épaisseur ,  et  qui  sont  faits 
en  briques.  Une  porte  est  ouverte  dans  Fun  de  ces  murs  ^ . 
les  deux  murs  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte  sont  percés, 
'Vers  leur  base,  de  six  à  huit  ou  même  douze  ouvertures 
longitudinales,  situées  exactement  en  face  Tune  de  Tautre» 
.  On  place  sur  le  sol  du  fourneau  quelques  assises  de 
briques  cuites  \  elles  y  sont  posées  de  champ  ;  on  laisse 
Tis-à-vis  des  ouvertures  un  canal  qui  va  de  Tune  à  Fau- 
trç,  qui  se  rétrécit  vers  le  haut ,  et  qui  est  transformé  à 
la  dernière  assise  en  une  voûte  en  ogive  très-étroite  5 
ces  voûtes  sont  les  foyers  destinés  à  recevoir  la  tourbe. 
Ijorsque  le  fourneau  est  chargé  complètement  on  mu- 
raille la  porte  et  on  ferijpe  toutes  les  ouvertures  des  foyers 
du  même  côté^  on  y  introduit  alors  la  tourbe,  qui  est  celle 
de  Frise  à  gros  brins;  elle  donne  une  flamme  plus  longue 
et  plus  claire ,  et  produit  moins^de  cendre  que  les  autres 
qualités  de  tourbe. 

Lorsque  le  côté  du  fourneau  par  lequel  on  jette  la  tourbe 
est  suffisamment  chauffé ,  on  ferme  les  ouvertures  de  ce 
côté,  et  on  ouvre  celles  du  côté  opposé,  par  lequel  on 
introduit  alors  le  combustible.  Le  fourneau  est  en  feu 
pendant  trois  ou  quatre  semaines  ;  on  le  laisse  refroidir 
pendant  trois  autres  semaines ,  et  on  défounie  les  briques. 

Les  briques  perdent  de  leur  poids  en  se  séchant  et  en 
cuisant;  cette  perte  doit  èire  trè^dîfTérente  selon  les  di- 
verses qualités;  onpçut  évaluer  la  perle  qu'éprouvent  cer« 
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taines^  biiqtics  en  passant  du  moulage  à  une  dessicatlon 
complète  à  0,2?  ,  et  à  o,o5  en  passant  de.  cette  dessi- 
eation  à  une  cuisson  parfaite. 

Les  bonnes  briques  sont  sonores,  sans  boursouflures 
ni  vides  ^  elles  doivent  être  a^sez  dures  pour  faire  feu  avec 
les  instrumens  d  acier. 

Les  usages  desf  briques  sont  extrêmement  multipliés  \ 
elles  tiennent  lieu  de  pierres  dans  tous  les  lieux  où  ces 
matériaux  manquent.  On  en  fait  une  consommation  pro- 
digieuse à  Londres ,  dans  une  grande  partie  de  rAngleterre, 
et  en  Hollande.  Dans  ce  dernier  pays  on  les  emploie  à  tout, 
même  à  paver  les  chemins. 
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CHAPITRE  Xn. 

Peinture  eh  couleurs  vitrifiahles.  —  Peinture  mr 
porcelaine  f  sur  verre  ^  sur  faïence,  surémaiL  Ap^ 
plication  des  métaux  sur  ces  di^^erses  matières. 

i5 1  s.Tout  le  monde  sait  qu^on  parvient  à  fixer  sur  lespo- 
terie8,le  verre  et  les  émaux  des  couleurs  variées,  brillantes 
et  capables  de  résister  à  Faction  de  Tair,  de  Teau  et  même 
à  celle  de  quelques  agens  plus  énergiques.  C'est  en  se  pro^ 
curant  des  mélanges  fusibles  colorés  par  divers  oxides  mé- 
talliques que  Ton  arrive  à  ce  résultat.  Ces  couleurs  fusi- 
bles ne  sont  en  général  autre  chose  que  des  verres  siliceux 
ou  boraciques  dans  lesquels  on  introduit  Toxide  colorant. 
Celui-ci  pendant  la  fusion  du  borate  ou  du  sileate  est  en- 
veloppé par  lui ,  et  forme  une  couleur  d'apparence  homo* 
gène.  Si  le  mélange  coloré  réduit  en  poudre  est  appliqué 
au  pinceau  sur  le  corps  qu'on  veut  peindre ,  en  soumettant 
le  tout  à  Faction  du  feu  le  verre  s^attachera  en  fondant ,  à 
la  substance  sur  laquelle  on  la  placé.  . 


H  résulte  ^ô  là  que  les  couleurs  vhrîii<iblel  hé  doivent 
être  appliquées  que  sur  des  corps  qui  se  laissent  motnllêr 
par  elles  quand  elles  sont  liquéfiées  ^  qu^elIes  ne  peuveKit 
s'obtenir  qu'avec  des  matières  fusibles  5  qu'on  ne  peni  les 
préparer  avec  des  substances  volatiles  ou  décoœposables 
par  le  feu;  que  ces  couleurs  doivent  être  plus  fusibles  que 
les  substances  sur  lesquelles  on  les  applique;  qu'elles  doi-* 
vent  être  â  peu  près  également  dilatables  au  feu  que 
celles-cî ,  pour  que  le  refroidissement  n'y  cause  pas  des 
tressaillures  après  la  cuisson  ;  enfin  que  ces  couleurs  doi-» 
Tcnt  être  par  elles-mêmes  inaltérables  à  l'air  et  insolubles 
dans  l'eau ,  ou  du  moins  capables  de  le  devenir  par  la  ré* 
action  de  la  matière  qui  les  supporte. 

Ces  conditions  limitent  déjà  singulièrement  le  nombre 
des  matières  susceptibles  d'être  employées  dans  ce  genre 
de  peinture.  Il  en  est  d'autres  non  moins  importantes  qui 
restreignent  encore  la  liste  des  produits  sur  lesquels  pour- 
rait porter  le  choix.  En  effet,  diverses  matières  colorées 
réagissent  les  unes  sur  les  autres  par  la  chaleur;  leur 
nuance  se  perd  ou  s'altère ,  et  comme  elles  pourraient  se 
trouver  mélangées  à  l'emploi ,  il  est  prudent  de  les  pro- 
scrire ou  d'en  réserver  l'application  à  quelques  cas  fort 
rares. 

Si  à  ces  considérations,  on  ajoute  celles  qui  se  lient  â  la 
nature  de  la  matière  sur  laquelle  on  veut  peindre,  on  con- 
cevra combien  le  nombre  des  couleurs  d'un  emploi  certain 
est  limité.  La  porcelaine  contient  de  la  potasse  qui  réagit 
sur  certaines  couleurs;  le  verre  contient  aussi  des  alcalfs 
capables  de  produire  le  même  effet  ;  la  faïence  et  l'émail 
agissent  par  leur  oxide  de  plomb,  sur  beaucoup  d'entre 
elles,  et  dans  ce  dernier  cas  surtout,  la  pratique  révèle  une 
foule  de  singularités  auxquelles  il  serait  difficile  d'appli- 
quer  une  théorie  assurée. 

Enfin,  la  peinture  sur  verre  destinée  à  décorer  de  gran- 
des fenêtres ,  doit  en  général  être  vue  par  transparence. 
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Les  couleurs  qu'on  y  emploie  doivent  donc  être  trans- 
parentes aussi  ^  ce  qui  nVst  pas  nécessaire  pour  la  peinture 
sur  porcelaine,  faïence  ou  émail.  On  pourrait  même  dire 
que  dans  ce  dernier  cas  on  cherche  le  contraire,  afin  de 
conserver  aux  teintes  une  pureté  et  une  netletéqui  seraient 
détruites  par  les  reflets  provenant  du  fond  blanc  sur  le- 
quel on  les  aperçoit.  Si  la  lumière  pouvait  pénétrer  jus- 
qu'à celui-ci ,  elle  éprouverait  une  réflexion  à  la  surface 
de  la  couleur  et  une  autre  au-dessus  \  ce  qui  rendrait  Timage 
confuse. 

i5t3.  Les  matières  quon  emploie  dans  ce  geure  de 
peinture,  sont  : 

Pour  le  bleu...  —  L'oxîde  de  cobalt. 

Pour  le  rouge.  —  Le  protoxide  de  cuivre  ,  le  pourpre  de  G»- 
sius ,  le  pcroxide  de  fer. 

Pour  le  vert...  —  L'oxide  de  chrome,  le  bloxidé  de  cuivre  ,  ira 
mélange  d'oxide  de  cobalt,  d'acide  antî- 
monieux  et  d'oxide  de  plomb. 

Pour  le  jaune.  —  L'oxide  d'urane ,  le  chromate  de  plomb ,  oei^ 
laines  combinaisons  d'argent  ,  enfin  des 
composés  d'acide  autimonieux  et  d'oxide  de 
plomb,  ou  bien  encore  du  sous-«uUate  de 
fer. 

Pour  le  violet.  —  Le  protoxide  de  manganèse,  le  pourpre  de 
Cassius. 

Pour  le  noir.  —  Un  mélange  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de  manga- 
nèse et  d'oxide  de  cobalt. 

Pour  le  blanc.  —  L'émail  ordinaire. 

La  température  à  laquelle  cuisent  ces  diverses  couleurs 
varie  beaucoup.  La  plupart  s'appliquent  à  un  feu  qui  n'at- 
teint pas  le  point  de  fusion  de  l'argent ,  d'autres  exigent 
le  degré  de  chaleur  auquel  se  cuit  la  porcelaine  elle- 
même.  Delà,  on  le  conçoit,  de  grandes  variations  dans  la 
nature  du  véhicule  vitriiiable  ou  fondant.  Il  sera  donc 
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plus  facile  de  préciser  tous  les  détails ,  qui  se  rattdclient  à 
celte  brancKe  curieuse  de  la  chimie,  en  décrivant  ses  di- 
verses applications  ;  c'est  ce  que  nous  allons  faire,  en  coxii* 
nïl^nçant  par  la  peinture  sur  porcelaine  dure. 

Peinture  sur  Porcelaine  dure. 

1 5 1 4*  Les  couleurs  que  reçoit  la  porcelaine  dure  sont  de 
deux  sortes.  Elles  s'appliquent  les  unes  et  Jes  autres  sur  la 
porcelaine  blanche  déjà  cuite  et  vernie.  Mais  les  unes  doi- 
vent subir  la  haute  température  nécessaire  i  la  cuisson  de 
la  porcelaine  même ,  les  autres  sont  cuites  à  une  chaleur 
rouge 9  qui  n'atteint  pas  le  point  de  fusion  de  l'argent.  Les 
premières  sont  désignées  sous  le  nom  de  couleurs  de  grand 
Jeu;  les  secondes  sous  celui  de  couleurs  de  moujle,  parce 
qu'elles  se  cuisent  en  effet ,  dans  des  moufles  destinées  à 
les  garantir  de  l'action  directe  de  la  flamme  et  de  celle 
des  cendres  que  fournit  le  combustible.  Les  premièreft 
sont  peu  nombreuses»  les  autres  le  sont  au  contraire  assez. 
1 5 1 5 .  Couleurs  de  grand  feu.  Il  est  si  peu  de  substances  co- 
lorées qui  soient  capables  de  résister,  sous  les  influences  de 
la  silice  et  de  l'nir,  à  l'action  du  feu  nécessaire  à  la  cuisson 
de  la  porcelaine  dure ,  que  Ton  n'a  pu  produire  que  trois 
couleurs  de  grand  feu.  Ce  sont,  le  bleu  fait  avec  l'oxide  de 
cobalt,  le  vert  fait  avec  l'oxide  de  chrome,  et  le  brun  pro- 
duit par  des  mélanges  d'oxîde  de  manganèse  et  d'oxidede 
fer.  En  général  ^  ces  couleurs  sont  destinées  à  former  des 
fonds  unis.  La  vitrification  parfaite  qu'elles  éprouvent  les 
rend  capables  de  pénétrer  profondément  le  vernis  de  la 

Î porcelaine,  de  sorte  que  les  traits  formés  avec  ces  cou- 
eurs  ont  toujours  des  bavures  sur  les  bords.  L'oxide  de 
chrome,  cependant,  produit  des  traits  fort  nets,  et  pour- 
rait par  cela  même,  fournir  des  teintes  arrêtées.  Latempë- 
rature  qu'on  emploie  étant  capable  de  fondre  le  felspalh , 
c'est  ce  corps  lui-même  qu'on  emploie  comme  fondant. 
Voici  les  dosages  des  principales  couleurs  de  ce  genre* 

Bleu  indigo.  .   .  Oxîde  de  cobalt 4  parties. 

Felspalh f] 

On  pile  les  mnlitTes  et  on  les  Inmise  quatre  fois  au  moins,  dans 
un  tamis  de  crin.  On  les  met  en  fusion  dans  un  creuset  au 
graud  feu ,  dans  Télage  inférieur  du  four  à  porcelaine, 
n.  45 


^o6  LIT.  V.  GH.  Xn,  COULKUES 

BlcufâU.  •  .  Oxide  de  cobalt •  '.     i  partie. 

Felspath 3o 

On  le  prépare  comme  le  bleu  indigo. 

M.  BroDgniart  a  observé  que  le  bica  de  cobalt ,  outre  la  faculté  doat 
il  joait  de  pénétrer  profondément  le  vernis,  possède  celle  de  se  Tolatî' 
liser.  Ainsi,  un  vase  blanc  placéù  càté  d*un  vase  bleu, prend  une  teinte 
bleuâtre  très-prononcée  sur  la  face  qui  est  en  regard  de  )a  pièce  bleue. 
Le  bleu  de  cobalt  offre  de  nombreux  accidens.  Quelquefois  ^  la  couleur 
•ae  rassemble  toute,  en  grosses  gouttes,  comme  un  corps  gras  sur  tin  coips 
mouillé  et  le  vase  reste  blanc  par  places.  Quelquefois ,  le  bleu  devient 
mât  et  coque  d'œuf,  c*est-à -dire,  grenu  à  sa  surface.  Quelquefois,  il  est 
rempli  de  grains  métalliques,  etc.  On  ne  connaît  point  les  causes  de 
ces  accidens  et  jwr  suite  on  igpore  les  moyens  de  les  éviter. 

yerU  .  .    L'o&ide  vert  de  chrome   est   employé  pur    sur  k 
porcelaine  cuite  en  couverte  et  cuit  au  grand  feu. 

Le  Tert  de  chrome  ne  pénètre  jamais  la  couverte.  Il  y  adhère,  en 
conséquence,  moins  que  le  bleu  de  cobalt.  Aussi,  quelquefois  il  arme 

que  le  vert  se  détache  de  la  pièce. 

F'ert  bleuâtre.  .  .  Oxidc  de  cobalt 3  parties. 

Oxide  de  chrome i 

Mêlez  avec  un  dixième  de  felspath.   On  emploie  cette  cou* 
leur  broyée  mais  non  fondue ,  seulement  bien  mêlée. 

Avec  des  mélanges  d*oxidcs  de  fer  et  de  manganèse  à  diverses  pro- 
portions, on  fait  du  brun  et  en  ajoutant  à  ces  mômes  oxides  de  Toxidc 
de  Cobalt  on  fait  du  noir  au  grand  feu.  Le  noir  très-beau,  eJst  fqf  t  diffi- 
cile à  obtenir. 

1 5 1 6.  Couleurs  de  moufle.  Celles-ci  sont  cuites  à  une  tem- 

ftérature  qui  ne  s'élève  pas  jusques  au  point  de  fusion  de 
'argent.  Elles  se  cuisent  dans  un  fourneau  à  moufle  conuBe 
leur  nom  l'indique  \  cette  moufle  a  été  faite  en  fonte ,  mAis 
on  a  renoncé  à  cet  usage ,  et  aujourd'hui  toutes  les  moufles 
3ont  en  terre  cuite.  On  chauffe  la  moufle  au  bois. 

La  basse  température  à  laquelle  s'opère  la  cuisson  de  la 
peinture  sur  porcelaine ,  exige  que  les  couleurs  qu'on  y 
affecte ,  soient  lrès-fusible§  \  il  est  fâcheux  que  cette  tempé- 
rature ne  puisse  être  portée  plus  haut ,  car  les  peintures  en 
deviendraient  plus  solides  ou  plus  brillantes ,  mais  on  est 
limité  par  les  couleurs  qui  s'obtienuent  avec  le  pourpre  de 
Cassius.  Cette  couleur  ne  peut  supporter  sans  s'altérer, 
qu'un  degré  de  feu  déterminé-,  on  a  doue  calculé  la  com- 
position des  autres ,   de  telle  manière  qu'elles  pussent 
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toajonrs  se  cuire  en  même  temps  que  le  pourpre  lui- 
même. 

Les  couleurs  de  moufle  ne  pénètrent  point  la  courerte 
de  la  porcelaine  et  il  est  aisé  de  s'en  convaincre.  Si  on  fait 
bouillir ,  en  effet ,  de  la  porcelaine  peinte  *et  cuite  avec  de 
l'acide  nitrique ,  toute  la  couleur  se  dissout ,  et  la  porce- 
laine blanche,  reparaît,  à  peine  ternie ,  par  un  léger  dé- 
poli. On  conçoit ,  d'après  cela,  que  la  couverte  de  la  por- 
celaine dure,  réagît  peu  sur  la  couleur  qu'on  y  appli- 
que ^  on  conçoit  aussi  que  cette  couleur  ne  peut  point 
8  affaiblir  en  se  délayant  dans  la  couverte*,  enfin  on  est 
conduit  à  prévoir  que  si  la  couleur  n'est  pas  altérable  par 
elle-même  au  feu ,  elle  y  doit  conserver^a  nuance  primi- 
tive. Le  principe  de  la  peinture  sur  porcelaine  dure  se  ré- 
duit donc  à  souder,  par  la  chaleur,  à  la  lame  de  couverte, 
une  lame  de  peinture  fusible  douée  dune  dilatation  aussi 
égale  que  possible ,  à  celle  de  la  couverte  et  à  celle  de  la 
porcelaine  elle-même. 

Du  reste ,  on  se  formera  de  la  peinture  sur  porcelaine 
une  idée  fort  nette ,  en  admettant  que  dans  la  plupart  des 
cas,  le  peintre  se  propose  de  peindre  à  l'huile,  mais  avec 
une  huile  qui  n'est  liquide  qu'à  la  chaleur  rouge.  Le  fon- 
dant fait  ici  fonction  d'huile;  il  enveloppe  la  couleur  et 
sert  à  la  coller  sur  la  couverte  de  la  porcelaine;  il  n'agit 

Sas  plus  sur  elle  que  la  couverte  elle-même,  dans  la  plupart 
es  cas.  La  couleur  est  donc  mécaniquement  mêlée  au  fon- 
dant; il  faut  donc  avoir  seulement  une  couleur  qui  ne 
«^altère  pas  au  feu ,  qui  ne  se  dissolve  pas  dans  le  fondant, 
qui  ne  se  combine  même  pas  avec  lui,  mais  qui  soit  propre 
à  s'en  laisser  mouiller  ;  il  faut  que  le  fondant  soit  en  outre 
capable  de  mouiller  la  couverte  de  la  porcelaine,  et  qu'il 
ait  avec  elle  les  rapports  convenables  de  dilatation. 

Il  y  a  donc  ici  une  distinction  importante  à  établir,  et 
elle  l'est  d'autant  plus  qu'on  est  loin,  en  généra],  de  se  for- 
mer une  idée  nette  de  Ja  question.  Sous  le  nom  de  cou- 
leurs vitrifiables»  on  confond  la  couleur  elle-même,  et  son 
fondant;  on  considère  ces  deux  substances  comme  capa- 
bles de  s'unir  chimiquement  par  la  fusion,  et  comme  for- 
mant après  celle-ci  un  composé  homogène.  Nous  admet- 
tons au  contraire ,  que  dans  la  plupart  des  cas,  mais  seu- 
lement pour  les  couleurs  de  moufle,  il  faut  bien  distinguer 
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la  couleur )  du  vébîcule  ou  fondant,  qui  n^agit  que  dW 
manière  mécanique  sur  elle. 

Le  véhicule  ou  fondant  qu'on  emploie,  doit  donc  varier 
avec  la  couleur^  mais  comme  en  définitive,  toutes  lescou- 
leurs  doivent  être  susceptibles  de  se  mêler,  les  variations 
du  fondant  sont  limitées.  En  général ,  on  emploie  comoïc 
fondant  au  silicate  simple  de  plomb,  ou  bien  un  mélange 
de  silicate  de  plomb  et  de  borax,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  silicate  et  du  borate  de  soude  et  de  plomb.  L'ex- 
périence a  montré  que  Ton  ne  pouvait  point  se  servir  de 
soude  ou  de  potasse  pour  remplacer  le  borax  ;  c'est-à-dire 
qu'on  ne  peut  se  servir  comme  fondant  du  cristal  ordi- 
naire, par  exemple,  ou  de  tout  autre  silicate  de  potasse  ou 
de  soucie  et  de  plomb.  On  le  conçoit,  aisément  quand  on 
«ait  avec  quelle  facilité  la  base  alcaline  de  ces  silicates  se 
déplace  pour  former  d'autres  composés  -,  la  prcsencede l'a- 
cide borique  est  donc  indispensable  ici ,  comme  moycnjdc 
fixer  les  alcalis.  Quelle  qu'en  soit  la  cause,  du  reste,  on 
sait  par  expérience,  que  la  pota?^  ou  la  soude  font  écailler 
les  couleurs. 

Quand  on  s'est  procuré  le  fondant,  on  le  mêle  cnpro- 

{)orlion  convenable  avec  la  matière  colorante;  tantôt  le  mé- 
ange  est  employé  directement;  tantôt  on  lui  fait  subir 
une  fusion  préalable.  A  cet  égard,  il  est  en  effet  des  distinc- 
tions à  établir  :  quand  la  couleur  est  irès-facilc  à  altérer 
par  la  cbaleur,  il  faut  éviter  cette  fusion  préalable  et  se 
contenter  de  celle  qui  a  lieu  au  moment  de  la  cuisson; 
quand  au  contraire,  la  couleur  ne  prend  son  ton  qu'à  une 
température  plus  élevée  que  celle  qu'on  fait  subir  à  la  por- 
celaine,  cette  fuMon   préliminaire  est  indispensable. 

i5 17.  Voici  les  proportions  des  divers  fondans  qui  se  ré- 
duisent à  trois  :  le  fondant  rocaille,  le  fondant  aux  gris  et 
le  fondant  des  carmins  et  verts. 

N®  1.  Fondant  ROCAILLE.  .  .  Minium 3  parties. 

Sable  blanc  d^Etampes 
lavé I 

On  fond  ce  mélange  qui  se  trouve  converti  en  un  verre 
^Ujpe  verdàtre.  C'est  donc  un  simple  silicate  de  plomb, 
dans  lequel  l'acide  contient  deux  fois  et  demi  Toxigènede 
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la  base.  Cette  composition  fait  à  peu  près  en  atomes  ; 

1  at.  éxide  de  plomb  =  1 892 

2  at.   1/2  silice  =r     4^^ 
,ï  al.  rocaille  =  i853 

N^  2.  FoNDAifT  AUX  GRIS.  •  .  Fondant  rocaille.   ...     8  parties. 

Borax  calciné  en  poudre,      i 

On  fond  ce  mélange.  Ici  les  acides  conliennent  trois  fois 
l^oxigène  des  bases  et  ceUe  composition  donnerait  en  alo- 
mes:J 

6  at.  rocaille  =11118  ou  bien   i5  at.  silice 

I  at.  borax     =  126a  2  at.  acide  borique 

6  at.  oxide  de  plomb* 
I  at.  soude. 

N*^  3.  FoNDAiïTDE  CARMINS  ET  VERTS...  Borax  calciné     5 parties; 

Pierre  à  fusil  calcinée     3 
Minium  pur r 

On  fond  ce  mélange,  dans  lequel  les  acides  contiennent 
huit  fois  Toxigèue  des  bases.  Cette  composition  calculée, 
donnerait  : 

I  at.  oxide  de  plomb  tz  1894  ou  bien  20  at.  silice 

20  at.  silice  =  38ôo  10  at.  acide  boriq* 

5  at.  borax  •     =:  63io  5  at.  soude 

X  at.  ox« 


Â  ces  trois  fondans,  on  peut  en  ajouter  un  quatrième; 
mais  sa  nature  est  tout-à-fait  diUérente. 

N°  4*  Fondant  pour  l'or  métallique.  C'est  du  sous-nitrate  de  bis- 
muth précipité  par  l'eau  et  bien  lavé;  on  y  ajoute  quelque- 
fois i/i  2  de  borax  fondu  \  on  met  i/i  2  de  ce  fondant  dans  l'or. 

/ 

1 5i  8.  La  composition  de  ces  fondansse  laisse  représenter 
par  des  formules  atomiques  assez  simples  ;  mais  celles-ci 
sont  bien  peu  utiles  jusques à  présent.  Relativement  à  leur 
fusibilité,  les  numéros  en  présentent  Téche lie -,  le  numéro 
un  est  le  moins  fusible,  le  numéro  trois  Test  le  plus. 
Voyons  maintenant  comment  les  couleurs  s'associent  jt  ce» 
fondanst 
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Peocédés  pour  les  couleurs,  avec  les  numéros  en  usage 
à  la  manufacture  de  Sèvres» 

N^2.  Blanc.  .  *  C'est rëiuail  blanc  en  pain,  du  commerce. 

M*'  3.   Blanc  gorge.  .   .  Le  fondant  rocaille  n<>  i  et  le  fondant 
'    no  3.  On  les  mêle  à  parties  égales. 

N"  10.  Gris.  .  .  Fondant  rocaille  no  i 12  ou  i3partMf. 

Bleu  foncé  de  roi.    ....*...     i 

Email  noir 2 

Jaune  jonquille 4 

Blanc  d'émail  no  2  ,    . i 

Cette  couleur  est  seidement  triturée  intimement, 

N^  12.  Cm  de  fumée.  .  .  Manganèse i  partie. 

Id.  légèrement  calciné.   .  i 

Fondant  n*  i  (rocaille)*  •  3 

Borax  fondu i 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  d'oxide  de  cobalt  ;  on  triture  sea- 
lemenr. 

N^  14.  Grîs  jaunâtre^  pour  les  bruns  et  rouges. 

Jaune  pour  bruns,  n°  4  B, i  partie. 

Bleu  pour  les  bruns  ,  n*»  28 i 

Oxidedezinc aoa3 

.  Fondant  aux  gris ,  Uo  2 5 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  de  noir,  selon  le  ton  que  le  rsk» 
lange  donne.  Les  proportions  de  bleu  et  de  jaune  varient. 

N®  i5.  Gris  bleuâtre^  pour  mélanges. 

Bleu  fondu  fait  préalablement  avec  trois  parties 

de  fondant,  n**  i ,  et  une  partie  d'oxide  de  cobalt.  Sparljcf. 

Oxide  de  zinc I 

Violet  de  fer  no  66 t 

Fondant  n»  ^ 3 

On  triture  et  ajoute  un  peu  de  manganèse  pour  rendre  plus  gris. 

N*  ïQ.  Noir  grisâtre  y  pour  mélanges. 

Jauned'ocre,no5oA.   1 5  parties. 
Oxide  de  cobalt.  .    .     t 
Triturez  et  frittez  dans  un  creuset,  jusqu'à  ee  qu'il  ait  le  ton  (U* 
siré.  On  ajoute  un  peu  d'oxide  de  manganèse  pour  l'aToir 
plus  noir,  quelquefois  un  peu  plus  d'oxide  de  coDalt« 


H*  igi  Noirfinté.  .  .  Oxide  de  cobalt 3  paities* 

Oxide  de  cuivre 2 

Oxîde  de  manganèse 2 

Fondiint  rocaïUe..   ......  6 

Borax  fondu 1/2 

Fondez  et  ajoutez. . .  Oxide  de 

man^nèse r 

Oxide  de  cuivre .  1 

Triturez ,  sans  fondre. 

Blitjs.  On  les  obtient  avec  le  silicate  de  cpbalt.  II  fant  en  effet  que 
l'oxide  de  cobalt  soit  à  Tétat  de  silicate,  pour  que  la  couleur  bleae  se 
développe.  La  couleur,  une  fois  faite,  est  inaltérable  à  toutes  les  tem» 
pératures  qu'on  peut  lui  faire  éprouver, 

1^0  22.  Bleu  d^ indigo.   .   .  Olcide  de  cobalt t  partie. 

Fondant  n^  3.    »   .   .   .   .     2 
On  ajoute,  si  cette  couleur  écaille  i/4  de  partie,  du  fondant  ro-» 
caille  fondu. 

K<*  23.  A.  Bleu  turquoise,  .  .  Oxide  de  cobalt.  ...      i  partie. 

Oxide  de  zinc 3  ou  4 

Fondant,  no  2.    .   .   .     6 
Fondez  et  «oulez.  Si  elle  n'est  pas  assez  verdâtre  augmentez  le 
zinc  et  le  fondant. 

N®  24.  Bleu  d-azBT,  .  .  Oxide  de  cobalt i  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n®  2. 8- 

Fondez. 

N®24  ^'  Bleud^  azur  foncé,  Oxide  de  cobalt   ....     2  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  aux  gris.    ...     5 
La  be«iuté  de  cette  couleur  dépend  de  la  dose  de  fondant.  Il  «n 
faut  mettre  le  moins  possible  ;  il  faut  cependant  qu'elle  soit 
brillante.  On  en  met  quelquefois  moins  que  la  dose  indiquée. 

T^^ 2,6,  Bleu  violette j  pour  fond...  Bleu  ,  no  28  .   .  .     4p^^^' 

Violet  d'or ,  no  65.     a 
On  ajoute  plus  ou  moins  de  violet.  Triturez  sans  fondre. 

N**   27.  Bleu  lavande  pour  fond.  . .  Bien  deciel,n028     4p*^^^* 

Violet  d'or,  n«  65.     3 
Quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  carmin.  Triturez  sans  fendre-: 
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K'  a8«  Bleu  de  ciel^  pour  les  bruns,. .  Oxide  de  cobalt  l  partie 

Oxide  de  zinc*  a 

Fondant  n*  a..  la 
Triturez }  fondez  et  coulez. 

Verti.  On  les  obtient  avec  Tosîde  de  chrome,  ou  bien  ayec  le 
dcutoxide  de  cuivre ,  ou  bien  avec  des  mélanges  d'oxide  de  chrome  rt 
de  silicate  de  cobalt,  quand  on  veut  des  tons  bleuâtres.  Quan<iees 
Terts  contiennent  de  Toxide  de  cuivre,  ils  ont  besoin  d'une  fusion  préa- 
lable, car  ce  n'est  qu*à  l'état  de  silicate  on  de  sel,  en  un  mot,  qoe 
cet  oxide  donne  du  bleu.  Le$  verts  de  cuivre  disparaisseok  enticre- 
aient  au  grand  feu, 

Bfo  32.  F'ert  (fémeraude,,»  Oxide  de  cuivre i  partie. 

Acide  an timonique.   .   .   .  lo 

Fondant  n^  i 3o 

Triturez  et  fondez, 

K»  34.  f^ert  bleuâtre,  .   .  Oxide  de  cbrôme  vert.  .   .     1  partie 
Oxide  de  cobalt 2 

Triturez  et  fondez  au  grand  feu.  Le  produit  est  un  culot  pcA 
fondu  dont  on  enlève  la  portion  qui  touche  au  creuset;  od 
pile  ce  culot  et  on  y  ajoute  3  parliez  de  fondant  ii«>  3 ,  pour  i 
du  culot. 

N®  35.  yertpré.  .  ,  Oxide  de  cbrôroe  vert i  partie- 

Fondant  n<*  3 3 

Triturez  et  fondez, 

N**'  36,  37  et  38.  yeTts  dragon,  pistache  et  olwe.  Ils  se  font 
avec  1  oxide  de  chrome ,  mêlé  au  fondant  n'*  3 ,  avec  addi- 
tions de  jaune  foncé  ou  clair  n'^  4^  ^  ^^  4^>  ^^  tâtaalks 
proportions.  _  ^ 

''  Jàufes.  On  les  obtient  commun  ém  en  f,  an  moyen  de  lacide  antimo- 
Dtque  et  de  Toxide  de  plomb.  Cest  le  jaune  de  JNapIcs  on  à  peu  prèi. 
On  ajoute  quelquefois  de  l'acide  stanniquc,  et  de  foxide  dezincctsoii- 
Tent  aussi  du  sous-suifate  de  perozide  de  fer  préparé  en  exposant  à  Tair 
des  dissolutions  étendues  de  proto-sulfate  de  for. 

Ces  couleurs  ne  changent  pas  à  la  moufle,  mais  elle  di^paraisient 
presque  entièrement  au  grand  feu.  Elles  sont  faciles  a  altérer  i^arU 
funute;  Toxide  de  plomb  se  réduit  alors  et  donne  un  gris  sale. 

On  a  fait  des  jaunes  avec  le  chromate  de  nlomb,,  mais  ils  sont  d^m 
emploi  trop  incertain.  En  Allemagne,  on  emploie  l'oxido  d'uraoeqai 
donne  un  beau  jaune  ;  mais  en  France  >  op  ci  \rçmç  qu'il  nç  (Ipnp'^t 
iUpt^  *df  mhvi^  Que  les  jaunes  çonnui* 
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Vé  4<*  /^nuitf  d4  iùttjre»  • .  Acide  antimoniqae.'  .77     i  partiot 

Sous-su  Ifâte  de  péroxîde 

de  fer 8 

Oxide  de  zinc 4  - 

Fondant  no   i 36 

Triturez  et  fondez  ;  si  cette  couleur  est  trop  foncée  on  diminue 
le  sel  de  fer.  . 


Ko  i{  I .  Jaune  fixe ,  pour  les  louches» 

Jaune  n^^  4' i  partie. 

Email  blanc  au  commerce 2 

Fondez  et  coulez.  On  y  ajoute  un  peu  de  sable  d'Etampes ,  si 
elle  n'est  pas  assez  fixe. 

Ko  iji  B.  Jaune  ^  pour  les  bruns  et  Verts. 

Acide  antimonique *   .   .  2  parties, 

Soiis-sulPate  de  fer I 

Fondant  rocaille 9 

On  fond  cette  couleur ,  et  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  jaune 
de  ^[aples,  si  elle  est  trop  tendre. 

K**  4''  ^a^^e  foncé ,  pour  mêler  avec  les  verts  de  cbrôme. 

Acide  antimonique • â  parties. 

Sous-sulfate  de  fer i 

Fondant  no  i ,  rocaille 10 

Fondez  et  coulez.  On  peut  augmenter  un  peu  le  sous-sulfate 
fer  ;  les  proportions  de  fondant  varient. 

No  4^*  Joune  jonquille  ^  pour  les  fleurs. 

Litharge 18  parties. 

Sable  d'Etampes 6 

Calcine  de  parties  égales  de  plomb  et  d'étain.  .   .  2 

Sel  de  soude i 

Acide  antimonique l 

Triturez  et  fondez. 

N*^  4^'  •'^w^  ^^  ci^^'  '  •  Lil barge 18  parties. 

Sable  d'Elampes 4 

Oxide  d'antimoine ....     2 
Terre  de  Sienne.  »  .   ,  •     2 

fgniez.  S'il  ^\  trop  foncé  on  diminue  la  terre  de  ^iennç, 
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N^  46  A..  /au77é  de  €ire  fi^t.  • .  Le  }aane  n^  4^^  nM  M»  {bt- 
dre  avec  rëmail  blanc  ou  le  sable  d'£tam[>es ,  pour  le  darcîr. 
La  qiMtntité  dépend  de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande  du 
jaune. 

K<o  49*  /«Aittf  nankin,^  pour  fonds. 

Sous-sulfate  de  fer i  partie. 

Oxidedezinc -, a 

Fondant,  n<>  i ;   .   .   » 10 

Triturez. 

No  49  ^*  Jaune  nankin/oru:é* 

Sous-sulfate  de  fer % i  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  y  no  2 8 

Tr  îturez  ,  sans  fondre. 

No  5o.  Jaune  ^cTocre  pâle. .  .  Sous-sulfate  de  fer  .   •  .  i  ptrlif. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n^  2 6 

Triturez ,  sans  fondre. 

N^  5o  A.  Jaune  d'ocre  foncé  dit  brun  jaune'. 

Sons-sulfate  de  fer 1  partie. 

Oxide  de  zinc 1 

Fondant,  n»  2    .....,*. 5 

Triturez ,  sans  fondre. 

N*^  5q  B.  Jaune  d^ocre  brun, .  .  Jaune  d'ocre ,  no  5o  A.  10 parties. 

Terre  de  Sienne.  ...     i 
Mêlez  y  sans  fondre. 

No  5i .  Jiuine Isabelle ,  pour  fonds. 

Jaune  pour  les  bruns ,  »">  4^  B aopartics. 

Rouge  sanguin  ,  n»  58 i 

N^  52.  Jaune  orangé,  pour  fonds...  Cbromate  de  plomb  ipaïUe. 

Minium 3 

Fondez. 

N^  54*  Rouge  briqu€.*.JsLnne  ,no  5o  A.  « i2parties. 

Oxide  de  fer  rouge i 
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S^  58  A.  Rêtigê  sanguin  foBcé. 

Sous-fiulfate  de  fer  calciné  dans  une  motxfie  joa- 

qu'à  ce  qu'il  devienne  d'un  beau  rouge  capucine     l  {Mirtit, 

Fondant  Up  2 3 

îlêlez ,  sans  fondre. 

CouLBVtts  D*oi.  Ce  sont  des  rouges  carmin,  des  pourpres  et  des  violets 
faits  au  mojen  du  précipité  pourpre  de  Cassius  dont  nous  décrirons  la 
préparation  dans  Thistoire  de  Tor.  Ces  couleurs  très-délicates  sont  les 
seules  qui  changent  de  teinte  au  feu.  Non  cuites  ,  elles  sont  d*an  violet 
taie  qui  se  change  en  une  teinte  très-vive  et  très-pure  par  une  cuisson 
modérée.  A  un  feu  plus  fort ,  ces  couleurs  deviennent  jaunAtres  et  dis- 
paraissent même  complètement.  Il  faut  mêler  le  précipité  de  Cassiu4 
avec  heaucoup  de  fondant  et  il  faut  que  ce  mélange  soit  fait  avec  le 
précipité  encore  humide.  Si  on  le  laissait  sécher,  la  couleur  serait  gâtée. 
Pour  une  partie  de  précipité  pourpre ,  on  en  met  six  de  fondant.  Le 
précipité  de  Cassius  seul,  donne  du  pourpre.  Mêlé  de  chlorure  d'argent 

auî  lui  fournit  du  jaune,  il  donne  un  ton  carmin.  Avec  un  peu  de  oleu 
e  cobalt,  on  le  rend  violet. 

N*^  5g.  Carmin  dur.  C'est  le  précipité  d'or  de  Cassius,  mêlé  de  fon- 
dant no  3 ,  et  de  chlorure  d'argent  fondu  préalablement  avec. 
I  o  parties  de  fondant  no  3.  Les  proportions  varient.  On  broie 
le  tout  sur  une  glace,  le  précipité  d'or  étant  humide. 

N®  6o.  Pourpre  pur.  . .  Le  précipité  d'or  de  Cassius,  mêlé  encore 
humide  de  fondant  no  3  et  quelquefois  d'un  peu  de  chlorure  d'an* 
geut  fondu  préalablement  avec  du  fondant  n<>  3.  Si  le  pourpre 
qu'on  a  préparé  n'est  pas  assez  fondant ,  on  peut  j  ajouter  du 
fondant ,  quand  il  est  sec. 

N^  65.  Violet  foncé, .  .  Le  précipité  d'or  de  Cassius  ;  mais  au  lieu 
de  fondant  n»  3 ,  on  le  luéle  de  fondant  n"  i  9  rocaille.  On  y 
ajoute  quelquefois  un  peu  de  bleu  foucé  n»  26  A. 

CouLSURS  DE  FSR.  Outrc  Ic  sous-suIfatc  de  pcroxide ,  on  emploie  le 
peroride  lui  même  à  produire  des  roocs,  des  rouges ,  des  tons  violacés 
et  des  bruns.  Le  perozide  pur  peut  produire  les  trois  premiers  tons,  eft 
on  le  conçoit  aisément  quand  on  sait  que  sa  nuance  varie  du  rose  au 
violet  foncé  ,  selon  U  température  à  laquelle  il  a  été  soumis.  Très-peu 
chanfTé,  il  est  rose  ou  rouge;  au  feu  Je  forge,  il  devient  violet.  On 
le  porte  d'avance  à  la  teinte  voulue.  Quand  aux  bruns  de  fer,  ils  exi- 
gent des  mélanges. 

Ces  couleurs  sont  inaltérables  &  la  moufle,  mais  elles  disparaissent 
au  grand  feu,  en  grande  partie.  Dans  le  premier  cas ,  Toxide  reste  libre 
et  dana  le  second ,  il  s* unit  à  la  silice.  Un  fondant  ou  une  couverte 
trop  fusibles ,  produisent  le  même  effet. 

N®  62.  Rouge  de  chair.,.  Le  sulfate  de  fer  mis  dans  de  petits  creu« 
sets  et  calciné  légèrement  donne  l'oxide  rouge  convenable  ;  on 
choisit  dans  les  produits  ceux  qui  ont  le  ton  désiré.  Tous  les 
rouges  de  cbair  se  font  de  cette  manière ,  et  ne  varient  que  par 
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les  coups  de  feu  qu'ils  reçoivent.  Les  n*>«  62  A,  63  ,  64 ,  etc.; 
s'obtiennent  ainsi.  Les  n*'*  66  et  66  A  se  font  en  calcinant  le  sul- 
fate de  fer  à  la  forge.  Quand  on  a  obtenu  ces  oxidesdefer, 
rouges  ,  roses,  etc.^  on  les  mêle  avec  trois  fois  leur  poids  de  fon- 
dant no2. 

.Bnuhs.  On  peut  les  obtenir  avec  divers  mélanges  de  pproside  €« 
de  sous-sulfate  de  fer  avec  de  l'oiiide  de  manganèse,  du  siiîcaledc 
cobalt  oq  du  silicate  de  cuivre.  Ces  couleurs  inaltérables  au  feu  ^e 
moufle,  perdent  de  leur  intensité  au  grand  f<Hi.  On  évite  Teniplui  èi 
Toiidede  cuivre  qui  donne  des  couleurs  moins  stables. 

I^**  68.  Brun  girofle,  .  .  La  base  de  ce  brun  est  le  jaune  d'ocrt , 
V"*  5o  A,  dans  lequel  on  ajoute,  soit  de  Toxide  de  cobalt,  a 

petite  quantité^  soit  des  terres  d'Ombre  ou  de  Sienne  j  on  lile 

les  proportions  selon  le  ton  demandé. 

N°  ^o.  Brun  de  bois,  ,  .  Même  procédé  que  pour  le  brun  de  gi- 
rofle; seulement  sans  oxide  de  cobalt. 

N°  -jo  A.  Brun  de  cheveux,,.  Jaune  d'ocre,nj  5o  A.    iÇprlies. 

Oxide  de  cobalt.    .   ,    ,      i 
\    Bien  trituré  et  fritte  pour  lui  donner  le  ton. 

N®  73.  Brun  de  foie,  .  .  Oxide  de  fer  fait  au  ronge  brun, et 
mêlé  de  trois  fois  son  poids  de  fondant  n  *  2.  On  y  nxet  un  io«  de 
terre  de  sienne,  s'il  n'est  pas  assez  foncé, 

N**  jS.  J5^^f7^  j<^«i/;.  Jaune  d'ocrefoncé 1 5  parties. 

Oxide  de  cobalt i 

On  ajoute  un  peu  de  manganèse,  s'il  n'est  pas  assez  foncé;  on  mâe 
bien  toutes  ces  matières ,  et  on  fritte  pour  donner  le  ton. 

iSiQ.Les  couleurs  ainsi  préparées,  s'appliquent  au  pin- 
ceau après  avoir  été  broyées  sur  une  plaquede  verre  dépoli 
avec  de  resscnce  de  térébenthine  ou  de  lavande  épaissie  à 
l'air.  Avant  de  s'en  servir,  il  faut  toujours  les  essayer;  pour 
cela  on  peint  sur  des  plaques,  avec  la  couleur  pure  ou  mê- 
lée, on  cuit  et  on  n'emploie  la  couleur  qu'autant  quelle 
a  réussi» 

.  1 520.  Pour  cuire  1rs  peintures  on  se  sert  d'un  fourneau  a 
moufle  (  PL  35,  Fig.  5,  6,  7,  8,  9.)  Les  moufles  sont 
en  terre.  On  en  a  fait  en  fonte  dans  le  temps,  mais  elles 
ne  sont  plus  employées.  Autrefois,  on  se  servait  à  Sevrés 
d'un  fourneau  fort  économique,  pourune  manufacture  qui 
ipayaillerait  çouraiçiment.  Noiis  ravous  représenté  dgni  h 
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planche  3^  (F!g.  i  et  2)  et  nous  croyons  pouvoir  en 
recommander  lusage ,  partout  où  la  cuisson  peut  avoir 
quelque  continuité. 

Les  pièces  peintes  se  placent  dans  les  moufles ,  nitiis  sî 
CCS  dernières  sont  neuves,  on  les  chanfTe  à  vide ,  avant  de 
s'en  servir. En  général,  il  faut  se  défier  de  Tinfluenee  des 
gaz  qui  traversent  la  moufle  sur  les  couleurs.  Une  pein- 
ture placée,  sans  écran,  trop  près  des  parois  de  la  mou- 
fle, devient  terne  et  comme  embue.  Pour  tous  les  objets 
de  prix,  il  convient  d'interposer  des  écrans  en  porce- 
laine. 

1 52  r .  Comme  les  pièces  peintes  conservent  encore  beau- 
coup d'huile,  il  faut,  quandlamoufle  est  chargée,  chaufler 
doucement  pour  volatiliser  ou  décompdser  cette  huile.  On 
a  soin  de  laisser  ouverts  les  tuyaux  de  la  porte  et  celui  du 
soDimet  de  la  moufle.  Il  s'établit  ainsi  un  courant  d'air  qui 
entrnine  toute  la  vapeur  ou  qui  la  brûle;  on  ferme  ensuite 
les  tuyaux  de  la  porte  et  on  augmente  le  feu.  On  chauffe 
au  bois.  Quand  les  moufles  sont  grandes,  il  faut  beaucoup 
d'habitude  pour  obtenir  une  température  uniforme,  et 
alors  le  pyromètre  de  M.  Brongniart  (  pi,  i'j ,  Jig,  3  ) 
devient  très-utile.  En  plaçant  deux  pyromètres  dans  la 
moufle  par  les  tuyaux  rr^  il  devient  facile  de  régler  la  tem- 
pérature :  pour  cela  on  ferme  ou  on  ouvre  les  carneaux  ce , 
de  la  voûte  du  fourneau,  de  manière  à  diriger  la  flamme 
vers  le  point  qui  l'exige. 

Dans  tous  les  cas,  on  apprécie  la  température  convena- 
ble à  la  cuisson  par  deux  procédés,  la  couleur  du  feu  et  les 
montres.  La  couleur  du  feu  exige  une  longue  habitude  et 
laisse  toujoursbiende  l'incertitude.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  montres  ;  celle-ci  sont  depetiles  plaques  de  porcelaine , 
fixées  sur  un  gros  fil  de  fer,  que  l'on  fait  passer  par  les 
tuvaux  n\f  et  que  l'on  porte  ainsi  en  divers  points  de  la 
moufle.  Sur  ces  plaques ,  on  a  mis  au  pinceau  un  peu  de 
carmin  et  un  peu  d'or.  Pour  que  le  coup  de  feu  soit  bon,  il 
faut  que  la  teinte  du  carmin  se  soit  bien  développée  et  que 
l'or  soit  bien  fixé.  Comme  le  carmin  non  cuit  est  jaunâtre, 
et  qu'il  perd  peu  à  peu  ce  ton  pour  passer  au  carmin 
pur,  on  conçoit  qu'en  comparant  les  montres  qu'on  retire 
avec  une  montre  cuite  à  point ,  on  peut  arrêter  le  feu  à 
temps  utile.  En  ce  qui  regarde  l'or,  celui-ci,  avant  la 
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euîsson ,  n^adhère  point  k  la  porcelaine.  Peu  à  peu,  il  s^y 
attache,  prend  la  teinte  de  l'or  mat  et  devient  capable  d'être 
bruni ,  sans  se  soulever  par  écailles.  En  tous  cas,  il  faut 
arrêter  le  feu,  un  peu  avant  que  les  montres  soient  parve- 
nues au  point  qu'on  veut  atteindre,  la  température  c<mi- 
tinuant  à  monter  dans  la  moufle,  même  après  que  le  feu  a 
baissé. 

La  moufle  refroidie ,  on  retire  les  pièces.  La  peinture 
sur  porcelaine  se  fait  à  deux  feux  ;  c  est-à-dire  que  Ton 
cuit  d'abord  l'ébauche.  Celle-ci  retouchée  et  terminée  est 
cuite  de  nouveau.  S'il  restait  quelque  défaut  on  pourrait  le 
corriger  et  cuire  une  troisième  fois,  mais  un  quatrième  feu 
gâterait  presque  tout ,  et  l'on  n'en  essaie  jamais.  Cette  cir- 
constance ne  se  présente  pas  avec  la  poreelaine  tendre, 
elle  dépend  de  la  nature  de  la  couverte.  Les  couvertes 
plombifères  peuvent  supporter  un  grand  nombre  de  lèux, 
mais  la  porcelaine  dure  et  le  verre  ne  donneraient  que  des 
peintures  embues  et  desséchées  si  on  les  chauffait  trop 
long-temps. 

Peinture  sur  verre. 

1 5i*i.  Il  faut  distinguer  dans  la  peinture  sur  verre  deux 
classes  de  procédés  tout-à-fait  différentes.  Dans  la  première 
on  teint  du  verre,  on  en  fait  des  vitres,  on  les  découpe  et  on 
réunit  les  morceaux  avec  des  plombs.  Ce  procédé  donne 
toutes  les  teintes  plates  du  tableau.  On  ajoute  les  ombns 
avec  une  couleur  fusible ,  et  on  passe  au  feu.  Dans  la  se- 
conde, on  peint  le  verre  blanc  comme  la  porcelaine,  avec 
des  couleurs  fusibles  que  l'on  cuit  à  la  moufle.  En  com- 
binant ces  deux  procédés,  on  obtient  des  résultats  très-éco- 
nomiques et  du  plus  bel  eflet.  Nous  ne  décrirons  ici  que 
ce  procédé  mixte  qui  comprend  les  deux  autres  (i). 

(i)  M.  Dihl  a  fait  sur  glace  des  peintures  par  un  autre  procédé 
qui  n'a  pas  été  suivi.  On  peint  sur  deux  glaces  et  on  les  superpoie 
en  mettant  l^s  deux  surfaces  peintes  en  contact.  Cette  dîspositîoi 
a  pour  objet  d'éviter  les  effets  de  la  parallaxe ,  qui  seraient  très- 
grands  à  cause  de  l'épaisseur  des  glaces.  On  ne  peut  les  détruire 
autrement ,  quand  on  se  sert  de  verres  épais ,  car  un  verre  peÊit 
Fett  toujours  sur  ses  deux  faces. 


1S2Z.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  peinture  sur  Terra  se 
confond  avec  la  peinture  sur  porcelaine  dure;  elle  en 
diffère  surtout  par  la  transparence  qu*on  chercbe  à  donner 
aux  couleurs,  par  leur  intensité,  qui  doit  toujours  être 
bien  plus  grande;  enfin,  par  Temploi  de  Quelques  pro- 
cédés spéciaux,  qui  ne  sont  pas  applicables  sur  la  por* 
celaine. 

Le  bleu  sur  verre  s'obtient  avec  le  cobalt  comme  sur 
porcelaine  ;  les  pourpres ,  violets  et  carmins ,  avec  le  pour*- 
pre  de  Cassius;  les  rouges,  bruns,  etc.,  avec  le  peroxide 
de  fer;  les  verts  avec  le  silicate  de  cuivre,  quelquefois 
avec  Toxide  de  cbrôme ,  souvent  avec  un  mélange  de  bleu 
et  de  jaune;  les  noirs,  gris,  etc. ,  avec  les  oxides  de  man<- 
ganèse ,  de  cobalt  et  de  fer  ;  les  jaunes,  par  tous  les  moyens 
indiqués  pour  la  porcelaine  dure. 

Ainsi,  les  couleurs  sont  les  mêmes,  elles  s'employent  et 
>  se  cuisent  de  la  même  manière  ;  la  seule  différence  qu'on 
remarque,  jusqu'ici,  c'est  la  préférence  accordée  au  vert  de 
cuivre,  qui  est  transparent  sur  le  vert  de  cbrôme  qui  est 
opaque.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  peinture  sur  verre^ 
c  est  que  le  peintre  peut  faire  emploi  simultané  des  deux 
surfaces  du  verre  ;  if  le  fait  presque  toujours,  La  surface 
placée  du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les  ombres  qui 
sont  ainsi  plus  vives ,  et  mieux  arrêtées.  On  y  place  en  gé* 
néral  aussi  toutes  les  couleurs  nuancées  et  on  rejette  tout 
l'enluminage  du  côté  opposé.  Souvent,  on  est  forcé  de  sé- 
parer ainsi  des  couleurs  qui  s'entrenuiraient  au  contact  et 
dont  la  réunion  produit  des  teintes  particulières;  c'est  ainsi 
qu'on  se  procure  une  teinte  écarlate  en  plaçant  du  jaune 
d'un  côté  et  du  pourpre  de  Cassius  de  l'autre. 

On  conçoit  qu'en  peignant  ainsi  sur  le  verre  ,  on  peut 
obtenir  tous  les  résultats  de  la  peinture  ordinaire.  Mais, 
comme  on  ne  peut  peindre  qu'à  petits  coups ,  le  travail  est 
lent ,  et  comme  d*ailleurs  les  couleurs  ne  deviennent  jamais 
entièrement  transparentes  au  feu ,  le  verre  peint  est  tou- 
jours terne  et  sombre. 

i5i4'  Le  verre  teint  présente,  au  contraire,  une  trans^ 
parence  parfaite ,  et  pour  des  ciels,  des  draperies ,  etc. ,  il 
offre  à  bas  prix  de  grandes  surfaces  colorées ,  qui  ne  de- 
mandent qu'à  être  mises  à  l'eflet.  Réservant  donc  pour  les 
mains,  les  têtes,  etc.,  la  peinture  sur  verre,  on  peut  se 
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servir  de  verres  teints  pour  les  draperies,  omemens,  etc. 

Les  verres  teints  se  fabriquent  en  vitres  dans  les  verrcrîei 
par  les  procédés  ordinaires ,  sauf  le  verre  pourpre ,  qui 
exige  des  procédés  particuliers. 

On  teint  Iç  verre tîn  i/ew,  par  le  silicate  de  cobalt;  en 
'violet^  par  le  silicate  de  manganèse;  en  vert^  par  le  sili- 
cate de  cuivre;  ^n jaune ^  par  la  fumée  ,  ou  bien  par  Tanti- 
monite  de  plomb,  ou  bien  encore  par  le  chlorure  d^argenl; 
en  pourpre^  par  le  cuivré;  en  noir ^  par  le  mélange  des 
oxides  de  manganèse,  fer  et  cobalt. 

On  rend  le  verre  blanc  et  opaque  au  moyen  de  Tacide 
slannique ;  on  lui  donne  l'apparence  de  lopale  au  moyen 
du  phosphate  de  chaux,  ou  simplement  des  os  calcinés. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  verre  est  d'abord  transparent; 
mais,  rechauffé  plusieurs  fois  pendant  quon  le  façonne, 
il  devient  laiteux. 

Le  verre  stanneux,  le  verre  opale,  le  verre  noîr,  ne 
sont  employés  que  dans  l'art  du  verrier.  Les  verres  bleu, 
violet  et  vert  s'obtiennent  simplement  en  ajoutant  à  U 
dose  de  I  ou  2  centièmes  loxide  colorant  dans  la  compo- 
sition de  verre  ordinaire.  Le  verre  jaune  et  le  verre 
pourpre  exigent  seuls  quelques  détails  particuliers. 

Le  verre  jaune  s'obtient  en  masse,  soit  par  rantimonite 
de  plomb  ,  soit  par  le  chnrhou,  en  enfumant  la  composi- 
tion vitreuse.  Maïs  le  verre'blanc  peut  être  coloré  en  jaune 
duDe  autre  manière,  et  donne  de  très-beaux  produits. 
On  applique  sur  le  verre  une  couche  d'argile  broyée  aT« 
du  chlorure  d'argent,  et  on  passe  la  vitre  à  la  moufle. 
Après  le  refroidissement ,  on  détache  la  couche  d'argile. 
Le  verre  présente  une  teinte  jaune,  qui,  avec  les  mêmes 
doses  (Je  chlorure  d'argent,  peut  varier  du  jaune  serin  le 

51  us  faible  au  jaune  pourpre  très-foncé.  Ces  différences 
épendent  de  la  nature  du  verre.  Ceux  qui  contiennent 
de  huit  à  dix  pour  cent  d'alumine  prennent  toujours  une 
teinte  plus  belle  que  ceux  qui  n'en  contiennent  que  deux  a 
trois  pour  cent.  Les  verres  alumincux  prennent  une  teînic 
qui  reste  pure,  soit  qu'on  les  regarde  par  transmission  oi 
par  réflexion.  Les  autres  sont  transparens  par  transmis- 
sion ;  mais,  vus  par  reflexion,  ils  paraissent  opaques  ,  d'une 
couleur  verte  ou  verdàtre ,  qui  devient  fort  pure  quand 
on  les  met  sur  un  corps  noir.  | 
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CHAPITRE  Xin. 

Exploitation  du  nitrate  de  potasse;  nitrières  natu^ 
relies  et  artificielles. 

i52i5.  On  trouYe  dans  quelques  localités  des  nitrates  de 
potasse,  de  chaux  et  de  magnésie.  Ces  trois  corps  se  forment 
même  assez  vraisemblablement  dans  ime  foule  de  cas; 
mais  on  ne  les  extrait  qu^autant  qu'ils  sont  en  assez  grande 
proportion  pour  compenser  les  irais  qu^occasione  le  tra- 
vail. 

Dans  les  pays  tempérés  et  dans  le  nord ,  ces  trois  ni- 
trates ne  se  produisent,  en  quantité  convenable  à  lex- 
J>loitation,  que  dans  certaines  grottes,  et,  en  outre,  dans 
toutes  les  parties  basses  et  humides  des  habitations  ;  dans 
les  caves,  les  écuries^  les  bergeries,  les  magasins  humi- 
des, etc. 

Mais  dans  les  pays  chauds ,  et  surtout  dans  les  grandes 
Indes,  la  Perse,  TEgypte  et  TEspagne,  ces  nitrates  se  for- 
ment dans  le  terrain  même,  sur  une  étendue  très-considé- 
rable ,  quelquefois.  Le  nitre  semble  se  produire  alors  à 
quelque  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol ,  là 
où  la  terre  conserve  sou  humidité.  Quand  les  pluies  sur* 
viennent,  le  nitre  est  dissous,  p^is  Tévaporation  qui  a 
lieu  à  la  surface  du  sol  force  cette  dissolution  à  remonter 
par  reflet^ capillaire  des  terres  elles-mêmes ,  et  bientôt  le 
nitre  se  trouve  déposé  et  accumulé,  sous  forme  solide,  en 
quantité  considérable,  dans  les  couches  superficielles  du 
sol. 

Dans  les  deux  cas,  les  nitrates  se  trouvant  mêlés  de 
beaucoup  de  matières  terreuses,  il  faut  ramasser  les  plâtras 
II.  46 
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ou  les  terres ,  les  lessiver  et  évaporer  les  eaux  de  lavage 
pour  avoir  les  nitrates.  Nous  vçrrona  plus  tard  conunent 
on  se  débarrasse  des  sels  étrangers ,  et  comment  on  ra- 
mène tous  les  nitrates  à  Tétat  de  nitrate  de  potasse. 

Examinons  d'aboi4  l^s  rireonslan^es  nécessaires  à  la 
formation  des  nitrates  eux-mêmes. 

Tliéorie  de  îa  formation  dsi  nitrates. 

1  Sa€.  DanslesnitrièrëSy  l'acide  nitrique  ie  pf  odust.  Tdos 
l«s  «nciétts  diimiiteB  ont  adain  qu'il  «e  fonaftaSt  au  ttoja 
de  Toxiçène ,  de  Tair  et  de  Tasote  foikrtA  f»r  des  «latÛrti 
animales  «xistant  au  ihilieu  deé  mottsès  qui  te  Iiitri6«ht 
Cet  asBOte,  dégagé  par  la  putréfat^ion  de  cm  masM,  et 
présenté  à  Tétat  naissant  à  Toxigène  de  Tair,  semblait  réa* 
liser  tontes  les  conditiont  nécessainea  4  la  eombînanoii. 

M.  Longchieinip ,  le  pr^nûer^  a  piourtant  mis  4âin  doute  la 
réalité  de  oett^  tlvéorié.  Divers  faits  de  pratique  enfrairf 
hii  ayant  paru  difficiles  k  explicfcier  de  cette  manière,  îU 
penm^  d'abord  que  Tacide  nitriqae  des  citrates  natnrdi 
pouvait  bien  provenir  des  pluies  d'orage  qui  en  reofana»! 
touionrs ,  auquel  cas  t»t  acide  se  formerait  aux  dépens 
de  tW^  mais  cette  supposition,  qui  est  applicable  «0 
terres  nitrées  des  pays  chauds ,  ne  pouvait  s'étendre  asi 
Xiitrières  des  pays  tempéf^és.  Dans  ces  dentiers  tempi) 
M.  Longcbamp  a  présenté  une  nouvelle  théorie  qni  s'ap 
pltque  à  tous  les  cas ,  et  qui  devrait  probablemeat  sa 
combiner  avec  la  précédente ,  en  ce  qui  concerne  les  pajt 
chauds. 

15^7-  Celte  théorie  consiste  à  regarder  la  foomation  4i 
)  acide  nitrique  comme  ayant  lieu  encore  aux  dépens  dt 
i'air,  mais  par  nu  procédé  différent  du  précédent.  M.  l/rnf 
champ  admet  que  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie^ 
pris  dans  un  état  de  division  conv^ffliable  et  hnmecfés, 
peuvent  absorber  de  Tair,  le  condenser  et  le  tranrfonntf 


à  U  longue  e^  acide  nitrique,  ou  plutôt  eu  nitrate  de 
cliaux  et  de  magnésie  'y  à  plus  forte  .  raison ,  le  carbonatei 
de  potasse,  pris  daxis  un  état  convenable,  produirai t-îl  le 
même  phénomène.  En  tout  cas,  d*après  M*  Longçhamp^ 
Tacide  «e  produit  sans  le  concours  des  matières  aninialea 
regardé  avant  lui  comme  indispensable»  sinon  par  tous 
les  chimistes,  au  moins  par  le  plus  grand  oiombre  d  entre 
eux. 

M*  John  Davy^  qui  a  examiné  avec  un  soin  particulier 
les  nitrières  naturelles  de  File  de  Ceyian ,  a  Wmifi  un 
mode  de  formation  semblable  à  celui  que  .nous  venons  de 
décrire.  De  son.  côté,  M*  Proust  pensait  également  qna 
lea  nitrates  ae  formaient  en  Espagne  sans  le  connoufiS  dea 
niiitières  animales. 

iSaS.  Ainsi,  nous  avons  àexaminer,  s 'si  Faxote  de  la** 
cide  nitrique  provient  des  matièrea  animales  ;  a''  si  cet  a^ote 
provient  au  contraire  de  lair;  i"*  si  les  maUèrea animales 
ne  sont  pas  utiles  dans  la  nitrification ,  ou  même  indispenrr 
sables  en  certains  cas,  indépendamment  de  Temploi  de 
leur  asEOte  relativement  à  la  formation  deVacide  nitrique* 

n  est  d'abord  certaines  conditions  sur  lesquelles  toujt 
le  bKmde  est  d'accord* 

i''  La  présence  de  bases  puissatUes  telles  que  la  chaux ^ 
la  magnésie  ou  la  potasse.  On  admet  de  muème  que  ce» 
bases  doivent  toujours  être  dans  un  état  de  division  trèi^ 
grand;  ainsi,  la  chaux  doit  être  à  Tétat  de  craie,  de  car^* 
bonate  pulvérulent  ou  de  pierre  à  chaux  tràs*poreuse.  11 
«n  est  de  même  de  la  magnésie.  Les  marnes  offrent  la  chaux 
dans  un  eut  convenable  aussi  \  mais  les  marbi^s  ne  se  ni-» 
tri£Lent  jamais» 

Thouvenel  admet  que  les  bases  précisées  ne  ae  nitri- 
fient bien  quautant  qu'elles  sont  carbonatées^  Privées 
d'acide  carbonique^  elles  se  nitrifient  mal,  quoiq^eilea 
soient  capables  de  repiendre  cet  acide  à  Fair,  ^ats  lente-" 
joxux  a  la  vérité^  si  on  opère  sur  de  grandes  masses. 


tj^^  Liv.  V.  ca.  xm.  nith^eres. 

a*  L'humidité.  Il  parait  incontestable  qu^elle  est  né- 
cessaire ,  et  Ton  peut  aisément  s^en  rendre  compte  dans  les 
deux  théories.  L'expérience  et  le  raisonnement  indiquent 
aussi  qu  il  ne  faut  pas  que  les  matières  soient  gorgées  d^eau, 
ce  qui  empêcherait  l'absorption  de  Tair.  L'humidité  d'une 
terre  de  jardin  parait  être  le  point  conyenaJ)le. 

3^  La  température.  Elle  joue  un  rôle  non  contesté.  On 
admet  que  vers  o*,  la  nitrification  devient  faible  ou  nidle, 
et  qu'une  température  de  1 5  à  aS"*  est  nécessaire  pour  cja*elle 
soit  active. 

4^  La  lumièfe»  Il  parait  que  dans  les  nitrières  artificielles 
de  la  Suède  y  on  redoute  son  influence.  Toutefois ,  Tensem- 
ble  des  faits  semble  indiquer  qu'elle  n'est  pas  défavorable  ; 
quoique  une  exposition  au  soleil  puisse  nuire,  en  ce  sens 
que  l'humidité  s'évapore  trop  promptement. 

iSag.  Il  est  facile  de  voir  maintenant  que  toutes  ces  con- 
ditions sont  nécessaires  ou  également  favorables  dans  les  di- 
verses hypothèses.  Ainsi ,  quand  on  admet  que  l'azote  de 
l'acide nitriqueprovient  des  matières  animales ,  on  doit  ad- 
mettre aussi  que  l'aci  de  ne  se  produi ra  que  sous  Tinfluence  de 
bases  fortes^  ces  bases  doivent  être  très-divisées,  car  l*oxi« 
gène  de  l'acide  est  emprunté  à  lair,  du  moins  en  partie, 
et  dès-lors  il  est  indispensable  que  cet  air  soit  condensé 
par  des  matières  poreuses.  L'humidité  n  est  pas  moins  né- 
cessaire, car  les  matières  animales  sèches  ne  se  décom* 
posent  pas ,  et  il  faut  qu^cUes  se  détruisent  pour  que  Ta- 
zote  devienne  libre,  ou  que,  du  moins,  son  état  de  (xmi- 
binaison  change.  Une  température  élevée  est  également 
indispensable  k  la  décomposition  spontanée  des  matières 
animales ,  et  par  conséquent ,  point  de  nitrification  pos- 
sible à  o^  et  aux  environs  de  celte  température* 

1 53o.  Quand  on  admet  au  contraire  que  l'azote  et  Toxi-» 
gène  proviennent  de  l'air,  on  a  de  même  besoin  de  bases 
énergiques  pour  déterminer  la  formation  de  l'acide;  il  faut 
que  ces  bases  soient  très-divisées  et  à  letat  poreux,  pour 


que  Fair  condensé  agisse  sur  une  plus  grande  surface.  La 
présence  de  Thumidité  est  nécessaire  aussi,  car  le  contact  > 
entre  un  solide  et  un  gaz  est  bien  faible,  si  le  gaz  nest 
pas  dissous  dans  un  liquide.  La  température  favorise  ici 
la  Réaction ,  comme  elle  favorise  toutes  les  actions  chimi*' 
ques.  Enfin,  on  peut  même  concevoir  l'utilité  des  matures 
organiques ,  en  ce  sens  que  par  leur  décomposition  spon- 
tanée ,  elles  produisent  de  la  chaleur  et  élèvent  ainsi  la 
température  des  masses,  et  que,  par  la  nature  des  pro«- 
dttits  qu'elles  fournissent  et  qui  en  général  sont  hygro- 
iBiétriques,  elles  retardent  Té  vaporation  de  Teau.  Dès  lors, 
on  conçoit  pourquoi  le  nitre  semble  se  former  sans  ma- 
tières organiques  dans  les  pays  chauds,  et  pourquoi  il  a 
paru  favorable  d*en  intx'oduire  dans  les  matières  nitri- 
fiables  des  pays  froids. 

i53i.  Ainsi,  dans  le  phénomène  de  la  nitrification  en 
lai -même,  rien  n  indique,  d'une  manière  précise,  le 
r6le  des  matières  animales. 

Consultons  lanalogie  tirée  des  phénomènes  d'un  autre 
ordre. 

M.  Thénard  a  vu  une  matière  animale  particulière  se 
convertir  tout  à  coup  en  acide  nitrique.  Cette  matière 
pourrait  se  former  dans  les  circonstances  qui  président  à 
la  nitrification ,  et  dès  lors,  le  rôle  des  substances  animales 
serait  facile  à  concevoir,  ainsi  que  leur  nécessité.  M.  Lie*^ 
big  a  bien  voulu  me  faire  connaître  des  résultats  qui  con- 
duisent k  la  même  conséquence ,  et  sur  lesquels  j'espère 
pouvoir  donner  plus  tard  quelques  détails. 

Mais  quand  on  voit,  d'un  autre  côté,  que  pour  pro«* 
duire  100  kilog.  de  salpêtre,  il  faut  la  quantité  d'azote 
«contenue  dans  7$  kilog.  d'une  matière  animale  ordinaire 
supposée  sèche,  ou  bien  dans  3  ou  4oo  kilog.  de  la  même 
matière,  à  son  état  ordinaire  d'humidité,^  il  devient  dif- 
ficile d'admettre  que  cette  proportion  énorme  de  matière 
Animale  se  trouve  en  présence  des  bases  qui  se  njlrifiend 


7-i6  Liv.  V.  CH.  xnr.  kitrièaes. 

Boh  sur  le  sol  des  pays  chauds ,  soit  dans  les  grottes  de 

CeylaB ,  soit  dans  tes  grottes  de  la  Rocbe-Gajon ,  etc. 

Ainsi ,  bien  qu  il  soit  prouvé  que  ces  matières  aninaks 
peuvest  se  transformer  en  acide  nitrique,  il  reste  deatenx 
qu'on  doive  leur  attribuer  un  r6Ie  exclusif  dans  tous  les 
eas  4e  nilrification,  et  particulièrement  dans  ceux  ^e  noos 
venons  de  cHer. 

r  5  3^2^ .  D  antre  part ,  estril  bien  probable  que  Fazote  et  Foid- 
^ène  dePair  puissent  secombinerpour  former  Tacide  nitri- 
que ?  On  peut  répondre  qu'en  effet  ces  deux  gaz  se  con&binest 
^sous  celte  forme,  à  laide  de Fétincelle  électrique  et  sons 
rinflnence  de  Feau.  Or,  comme  des  bases  fortes  exercent 
une  action  bien  plus  énergique  que  celle  de  Veau,  il  est 
possible  que  la  présence  de  telles  bases  et  la  eondensaiioD 
des  gaz  équivalent  à  Teffet  de  rélectricité.  D'aillears  on 
sait  que  le  diarbon,  imprégné  d'hydrogène  sulfuré  et  mis 
en  contact  avec  le  gax  oxigène,  condense  ce  dernier  aivec 
assez  d'énergie  pour  qu'il  y  ait  action  à  froid  entre  les 
deux  gaz.  Le  charbon  s'échauffe  y  il  se  forme  de  Tenu,  et 
le  soufre  est  mis  à  nu.  On  sait  encore  que  presque  tons  ks 
corps  poreux  déterminent  la  combinaison  de  Thydrogène 
et  de  l'oxigètie,  à  la  &çon  de  l'éponge  de  platine» 

Ces  coin^érations  puissantes  ^  appuyées  d'ailleora  dei 
£àits  observés  par  M.  John  Davy,  laisseraient  peu  de  doute, 
si  les  tentatives  faites  pour  nitrifier  la  craie  dans  nos  di- 
inats  n'eussent  été  infruetnenses,  quand  die  n'était  pas 
mèjée  d'une  matière  animale ,  ou  eaposée  aux  exhalaisons 
d'une  matière  animale  en  putréfaction. 

x5S3.  Ainsi,  bijgn  qu'il  soit  probable  que  la  fbnnatioo  de 
l'acide  nitrique  peut  avoir  lien  par  la  seule  influence  des 
bases  fortes,  humides  et  très<livisées  sur  l'air  dai»s  cer- 
taines localités,  il  parait  presque  certain  que  les  cHnsals 
tempérés  sont  soumis  à  des  conditions  particulières.  H 
faudrait  au  moins  un  concours  de  circonstiuoees  biea  nn- 
gttlier^  pour  qw  tout  fÂt  errenr  dans  I^  remarque*  fiàcs 


in  tant  de  lieux  iiSétens^  k  ToccasiOB  ded  nifrières  artifir 
ciellesdont  il  sera  «question  plus  loin*,  nilrières  où  Ton  a 
loujomv  iail  jouer  un  rôle  important  aux  matièrei  «ni- 
maie»,  ttième  à  une  époque  où  Ton  ignorait  leurcompo* 
:sitk>a  et  celle  de  Tacide  nitrique. 

Toutea  cea  questions  lont  certainement  du  plus  Itaat 
intérêt  pour  la  théorie  et  les  arts.  C'est  U  ce  qui  m'en** 
courage  à  présenter  une  autre  face  de  la  question  qui  n'ft 
peint  été  abordée,  et  qui  pourrait  néanmoins  être  utile  à 
-conaidéver,  si  ïoa  entreprenait  de  nourelles  recherches  ji 
ce  sujet. 

-  i534*  On  observe  que  dans  la  plupart  des  cas  où  la  nl^  •' 
trifioatkm  paraît  à^effectùer  sans  le  concours  bien  mantfesie 
des  matières  animales,  il  se  produit  beaucoup  de  nitrate  de 
]>ota6se»  U  j  aTait  dodc  de  la  potasse  eu  quantité  propot^ 
tionnelle  dans  les  matières  nitrifiées.  Les  matières  salpè- 
trées  des  pays  tempérés  contiennent  au  contraire  peu  ée 
nitrate  de  potasse*et  beaucoup  de  nitrate  de  chaux  'ou  de 
magnésie.  La  potasse  n'existait  donc  qu'en  faillie  propor- 
tion dans  ces  matériaux.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le 
rôle  de  la  potasse,  ou  plutôt  du  carbonate  de  potassé,  {@Ll 
alors  dévolu  au  carbonate  d'ammoniaque,  produit  coo- 
atant  de  la  décomposition  des  matières  animales? On s^ex-* 
pliquerait  ainsi  la  nécessité  des  matières  animales,  là  où 
"îl  manque  de  la  potasse,  et  fou  généraliserait  le  phéno- 
mène ,  en  ce  sens ,  que  la  production  de  l'acide  nitrique  fe- 
rait partout  effectuée  par  la  combinaison  des  principes  de 
Tair,  sous  Tinfluence  de  bases  variables,  mais  toujours 
énergiques. 

Maii  s'il  en  était  ainsi,  on  devrait  retrouver  dans  les 
matériaux  salpêtres  des  sels  ammoniacaux ,  quand  il  n'y  a 
jms  eti  de  chaux  vive  en  présence  de  ceux-ci.  Or,  si  ces 
sortes  de  sels  se  rencontrent  en  pareil  cas  ,  au  mpitt*  i|e 
ïeê  a-t-on  jamais  signalés,  et]  c'est  là  même  un  des  argu- 
mem  qtti  pertvcutî  appuyer  f  opinion  des  chimîtfteê  qui 
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pensent  que  lazote  des  matières  wimales  passe  à  Vé\A 
d  acide  nitrique.     . 

1 535.11  résulte  de  cette  discussioD,  si  jene  m'abuse  point, 
que  le  phénomène  de  la  nitriûcation  peut  avoir  L'eu  sui- 
Tant  les  cas ,  sous  Tinfluence  de  causes  diverses ,  et  qne 
cfi  qu'on  en  sait  jusqu'à  présent  peut  se  prêter  à  des  hypo- 
thèses variées ,  peut-être  également  éloignées  de  la  vé- 
rité.. 

On  pourrait  s  étonner ,  à  bou  droit ,  d'une  hésitatioa 
.pareille,  après  taut  d'années  écoulées  depuis  qu'on  a  com- 
mencé à  s'occuper  d'ime  question  aussi  sérieuse  ;  mais  on 
.va  vçir,  en  examinant  les  procédés  en  usage ,  qne  les  expé- 
.iriexices  sur  ce  sujet  sont  de  longue  durée  ^  et  qu'un  travail 
.de.pkisieurs  années  pourrait  seul  conduire  à  des  résultats 
j^réds ,  ce  qui  suffit  pour  montrer  pourquoi  si  peu  de  per- 
.sonnçs  ont  eu  le  courage  de  l'entreprendro  ou  de  le  tetv 
miner:. 

Nitrières  naturelles. 

.  t  i536.  Il  n'en  existe  peut-être  poiqt  auxquelles  ce  nom 
pYiîssc  s'appliquer  d'une  manière  rigoureuse,  si  Ton  entend 
par  naturelles  les  nitrières  qui  contiennent  des  dépôts  de 
nitre  formé  à  une  époque  antérieure  à  la  dernière  révo- 
lution du  globe.  Le  nitrate  de  soude  d'Amérique  parait 
seul  être  dans  ce  cats ,  et  encore  faudrait-il  des  renseigne- 
mens  plus  étendus  pour  trancher  la  question. 

On  est  donc  convenu  d'appeler  nitrières  natureUes, 
celles  qui ,  offrant  accidentellement  une  réunion  de  cir- 
constances convenables  à  la  formation  des  nitrates^prodni- 
sont  ces  sjçls  actuellement  et  journellement  sans  le  concours 
de  l'industrie  des  hommes.  Ces  nitrières  nous  présentent 
quelques  phénomènes  utiles  à  considérer,  pour  l'intelli^ 
sence  des  .nitrières  artificielles. 

•  1537.  Nitrières  de  Ceylan.  D'après  M.  John  Davy  qui 
les  a  éiadiées ,  ces  nitrières  sont  au  nombre  de  vingt-deux. 
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Ce  sont  des  cavernes  creusées  naturellement  d^abord,  puis 
agrandies  p^r  le  travail  de  Fexploi talion.  Les  parois  en 
sont  foHnées  d'une  roche  contenant  du  carbonate  de 
chaux,  du  talc  et  du  felspath,  qui  lui-onème  est  composé 
de  silice,  d'alumine  et  de  potasse.  On  sait  que  certaines 
irariëtés  de  feispath  se  décomposent  à  l'air,  que  la  potasse 
s'en  sépare,  soit  libre  soit  faiblement  c^^mbinée,  et  celui-ci 
parait  être  dans  ce  cas.  Ainsi  trois  bases  énergiques  se 
^*ouvent  là.  dans  un  état  de  division  fort  grand,  en  oon^ 
tact  avec  Tair  et  sous  Tinfluence.  d'un  climat  très-chaud. 
Mé  John  Davy  pense  que  sous  de  telles  eircanslances  Ta^ 
zûXe  et  Topgène  de  Tair  forment  de  l'acide  nitrique  pa^ 
une  action  particulière  dont  la  nature  n'est  pa^  connue. 

i538.  Il  admet  comme  indispensable  la  présence  simul-« 
tanée  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie  et  de  Ta  potasse.  Nulle 
part  il  n'a  i^encontré  le  nitrate  de  potasse  sans  nitrates  de 
chaux  ou  de  magnésie ,  et  nulle  part  non  plus  les  nitrates 
terreux  sans  nitrate  da  potasse.  L'humidilé  est  ihdispen-' 
sable,  car  partout  où  la  paroi  des  cavernes  esl^èche  on  ne 
trouve  point  de  nitrates^  enfin  une  petite  quantité  de  ma- 
tière animale  favorise  la  nitrification ,  mais  n'est  pas  in- 
dispensable, du  moins  dans  l'opinion  de  M.  John  Dair^^. 
qui  n'est  du  reste  appuyéeil'aucun  fait  bien  décisif. 

Il  fait  remarquer  cependant,  à  l'appui  de  cettç  opinion  i 
que  dans  la  caverne  deilfemoora.qui  esS«>(ploitée,  il  n'y  a 
point  d'excrémens  de  chauve-souris,  auxquels  on  attribue 
assez  généralement  la  formation  du«alpètre  dans  ces  sortes. 
de  localités.  Cette  caverne  dont  la  £anne  est  demi-circu- 
laire, a  loo  pieds  de  large ,  80  de  hauteur  et  !;&oo  pieds  de 
,profondeur.  Elle  est  creusée  dans  une  montaspne  de  3oo 
pieds  de  haut,  couronnée  de/orêts.  Le  fond  est  étrpit  et 
obscur,  le  sol  est  rocheux  et  s'élève,  ra^dement  à  partir 
de  l'entrée.  On  y  travaille  depuis  cinquante  ans  sans  in«- 
.tetruption  pendant  les  six  mois  de  la  saisoa  sèche.  Quand 
M.  Davy  la  visitée ,  il  y  avait  seize  oiivriera  qui  déposaient 
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chacun  ananellement  un  deminjoinlal  de  éâlfiètre  dani 
les  kadgasin»  du  gouvernement.  Comme  c'est  probablement 
un  impAt  )  la  production  doit  être  au  moins  qninne  &  f  higt 
fois  plus  grande.  Ce  serait  donc  environ  istok  x€o  fjoiiK 
taux  par  an  plua  ou  moins.  Qien  que  M.  Davy  n^ait  pas 
trouvé  de  maùAre  animale  sur  le  sol  de  la  cayerae,  on 
peut  douter,  eu  é^rd  à  la  grande  surface  de  ae»  parois  et 
A  la peiiteiépalssaur  de  son  toit,  que  la  mâtine  animale 
•u  aaotée  nectaire  ne  pnisse  provenir  de  rinfiliratioa 
des  eaux  qui  auraient  Séjourné  sur  letei^ain  qui  reoeuvre 
la  m^itagne. 

lSèg/J<Âd  ranaljtfe  delapertion  nitrifiée  et  la  rocbe 
deeette  caverne* 

I^itrate  àe  potasse.  •  •  2,4 

Id.      de  magnésie.  4  0,7     - 

Sulfate  de  magnésie.  •  0,% 

Eati. 9,4 

GiAonate  de  tJiauir.  .  261 5 
Mati^e  tetf euse  inso-' 
hiUe  dans  Vacide  m« 

trîfae  faible*  •  •  •    6o,9 

i        ■ 

JtOOjO 

On  r^onnalt  dans  iirette  roche  du  carbonate  de  chaux, 
du  fdkpath,  du  qtiartz,  du  mica,  du  talc,  comme  prin- 
cipes minéralogiqnes. 

f  540.  L^exploitatidn  des  parties  nitrifiées  est  fort  aim-^ 
pie.  On  entame  ta  surface  an  moyen  de  petites  haches  et 
on  réduit  les  fr^^gmens  ainsi  détachés  en  poudre  groasière. 
Celle^^i  mèlée'ayec  une  quantité  égale  de  cendres  de  bois 
est  lessivée  4  Teau  froide.  La  lessive ,  évaporée  dans  des 
vases  de  terre  cuite,  puis  refroidie,  fournit  des  cmtanx 
de  nitre  qu'on 'égoutte  et  qn^en  livre  sm  commerce. 

Dans  la  eaavnne  de  BoulativelUfgodé ,  INtne  des  pim 
«onskl^ablfl»  de  Ceylan  y  VL  Davy  trouva  fme  quamiié 


ifmoitdnraUe  de  chauve^-soaris,  mtds  œ  qui  prëo&de  tesA 
à  établir  que  leur  inftufflice  n'est  paa  bien  nécessaire. 
'  CiBft  mtrières  d&  Ceylan ,  comuo  tantes  les  nitrièr es  lua^ 
turelleà,  jettent  bien, des  doutes  sur  la  théorie  de  la  nitri^ 
fication ,  mais  ne  résolvent  certainement  pas  la  question, 
faute  de  renseignemens  minutieux  qui  seraient  ici  tout-à- 
fait  nécessaires. 

1 54 1 .  Nitrières  de  la  Roche-Guyon,  Mousseau,  etc.  Ce 
sont  des  grottes  creusées  dans  les  rôcliers  crayeux  qui 
bordent  )a  Seine.  Leur  ouverture  est  exposée  au  midi. 
£lles  servent  de  caves ,  d'étables  ou  même  d^habitations. 
C^est  surtout  autoi^r  de  leur  ouv^ture  ou  du  moins  à  une 
faible  profondeur  que  la  nitriiication  s'opère.  On  y  fait 
plusieurs  récoltes  chaque*  année ,  et  les  matières  qui  en 
proviennent  sont  soumises  aux  procédés  d'exploitation  or- 
dinaires. 

1542.  Nitrières  de  F  Inde ,  de  T  Egypte^  d^  Espagne. 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  sol  de  ces  trois 
pays  se.nitriâe  dans  certaines  localités  à  un  point  très-re- 
marquable, et  d^autant  plus  digne  d'attention  que  la  pro- 
portion de  nitrate  de  potasse  s'y  trouve  en  général  fort 
grande. 

L'exploitation  est  d'ailleurs  fort  siinple,  car,  dès  qu'on 
a  reconnu  un  terrain  nitreux,  il  sufEt  d'enlever  les  terres 
de  la  surface  du  sol  jusqu'à  la  profondeur  de  quelques 
pouces,  de  les  délayer  dans  l'eau,  de  décantef  et  de  renûtL- 
veler  les  lavages  autant  qâ'ii  est  nécesBaire.  Les  lessives 
sent  conduites  dans  desfôsses  et  ablmâonnées  à  l'érapora- 
tion  spoutanée  que  le  soleil  de  ces  oknnata  favorise  beau- 
coup. Vers  la  fin  de  l'évai^oratioB,  iLést  avantageux  die 
porter  U  liqueur  dans  dp$  chaudières  où  on  la  porte.» 
l'ëbullition  et  on  la  concentration  s'achève.  De  là  on  la 
porte  dans  des  cnstalliwifs ,  cfk  le  nitre  se  dépose. -Le 
kiitrate  de  dliaux  reste  dans  ks  eaux-niàres.  <^aBd  on  peut 
M  px^»ciu«r  des  ceadm  tm  Tua  des  9gtns  eoBVinaUks 
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pour  transformer  le  nitrate  de  chaux  en  nitrate  depousse* 
il  est  fort  avanUgeux  de  remployer,  ainsi  que  Tindique 
l'analyse  suivante.  M.  John  Davy  a  trouvé  le  terrain  nitrier 
du  Bengale  dans  le  district  de  Tirhqot,  composé  de 

8,3  nitrate  de  potasse. 

3,7  nitrate  de  chaux. 

o,8  sulfate  de  chaux. 

o,2  sel  marin. 
35,o  cail)onate  de  chaux  avec  trace  de  magnéne.' 
4^'^  matière  terreuse  insoluble  dans  Teau  et  l'acide  ni* 

trique. 
12,0  eau  avec  trace  de  matière  végétale. 


100,0 


1 543.  La  proportion  de  nitrate  de  chaux ,  quoique  bien 
moins  grande  qu'eu  Europe,  est  néanmoins  telle  qu  on  ne 
peut  la  négliger. 

Du  reste,  nous  manquons  absolument  de  renseignemens 
sur  les  phénomènes  de  la  nitrificatipu  dans  ces  localités 
privilégiées. 

Le  Nouveau-Monde  ne  tardera  pas ,  sans  doute ,  â  être 
exploré  sous  ce  rapport  et  tout  indique  qu'il  fournira 
aussi  de  riches  récoltes. 

Nitrières  artificielles. 

i544*'  On  .donne  ce  nom  à  des  établissemens  l  dans  les- 
quels on  cherche  à  reproduire  les  mélanges  qui  convien^ 
nent  à  la  nitrifioation  et  danslesquels  on  s'arrai^e,  en  outre, 
de  manière  à  réaliser  autant  que  possible ,  les  conditions 
h$  plus  favorables  pour  que  ce  phâiomène  se  produise. 

Les  avantages  de  ces  nitrières,  qui  ont  été  fort  employées 
dans  le  nord  de  FEurope ,  furent  singulièrement  exagérés 
en  France  il  y  a  quelques  années.  Aujourd'hui,  ils  sont 
ramenés  par  Inexpérience  à  leur  valëttr  réelle,  et  toutes  les 


personnes  qui  eu  ont  examiné  les  procédés  sont  persuadées 
qu'il  vaut  bien  mieux  appliquer  aux  traipaux  ordinaires 
de  ragriculturé,  la  main-d'œuvre,  le  terrain  et  lés  fu- 
miers qu^une  nitrière  artificielle  exige. 

1545.  On  distingue  deux  dispositions  principales  dans 
les  nitrières  artificielles ,  les  nitrières  couvertes  qui  ont 
été  mises  en  usage  en  Suède ,  et  les  nitrières  en  murs  dont 
on  s^est  servi  de  préférence  en  Prusse*  Dans  les  unes  comme 
dans  les  autres,  on  a  toujours  à  lessiver  de  grandes  masses 
de  terre.  En  efiet ,  on  peut  évaluer  à  4  onces  par  pied  cube 
le  produit  d'uue  bonne  nitrière,  ce  qui  fait,  pour  1000 
kil.  de  salpêtre  par  an ,  8000  pieds  cubes  de  terre  à  les- 
siver et  a4ooo  pieds  cubes  à  mettre  en  exploitation  ;  la 
nitrification  exigeant  trois  années  terme  moyeu  ;  et  le  la- 
vage s'opérant  chaque  année  sur  un  tiers  de  la  masse. 

Voici  quelques  détails  particuliers  sur  les  procédés  qui 
ont  été  mis  en  usage. 

Nitrières  en  couche. 

iS46.  Nitrières  de  Suède.  D'après  M.  Berzélius,  dans 
fme  petite  cabane  en  bois ,  dont  le  plancher  est  aussi  en 
l>ois ,  mais  quelquefois  aussi  en  argile  comprimée  et  bien 
compacte,  on  place  un  mélange  de  terre  ordinaire,  de  sa- 
ble calcaire  ou  de  marne  et  de  cendres  lessivées ,  et  on 
arrose  ce  mélange  avec  de  Turine  de  bœuf  ou  de  vache. 
Pendant  rété,  on  remue  la  masse  une  fois  par  semaine, 
et  pendant  Thiver  une  fois  chaque  deux  ou  trois  semaines. 
Cela  se  fait  en  ménageant  un  petit  espace  le  long  d'un  côté 
de  la  cabane  et  en  rejetant  la  terre  une  fois  vers  le  cot« 
gauche,  Tautre  fois  vers  le  côté  droit ,  en  prenant  spin  de 
ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le  nouveau  monceau  que 
Ton  forme.  Le  monceau  a  ordinairement  deux  et  demi  à 
trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  Tétendue  de  la  cabane. 
La  cabane  est  pourvue  de  volets  que  Ton  ferme  pour  em- 
pêcher le  soleil  d'y  pénétrer. 


i547«  Sfiirière  de  Longpont.  £Ue  est  située  dans 
carrière  d^où  en  a  retiré  la  pierre  pour  bâtir  l'église  de 
rjincienne  abbaye  de  Longpont.  Dans  lé  fond  de  eette  car* 
rière  où  Fair  circule  facilement^  on  £ail  une  cooche  4e 
trois  oa  quatre  pieds  de  bauleur,  par  lits  sucœesifs  de  terre 
et  de  fumier,  chacun  environ  de  4  poiices  d'épaisseur,  ea 
finissant  par  une  couche  de  terre.On  se  contente  de  diriger 
sur  le  tas  les  eaux  des  étables,  sans  Farroser  d'une  ma* 
mère  particulière ,  rhumiditédela  carrière^tant  suffisante» 
Au  bout  dfi  deuK  ans  cette  couche  se  trouve  réduite  en 
lerreau.  Alors  on  l'approche  de  l'entrée  de  la  carrière,  o4 
en  la  laisse  deux  années  encore,  en  la  remuant  de  temps 
en  temps*  Ayeo  le  fumier  de  yingt^onq  animaux,  âaes, 
mulets  et  Taches,  on  obtient  5  à  6oo  Lil.  de  salpêtre» 

1 548  •  J^itrières  de  VAppen^^el.  Dans  ce  canton»  conone 
en  beaucoup  d'autres  parties  de  la  Suisse ,  les  étables  sont 
adossées  à  la  pente  de  quelque  montagne,  de  manière  mam 
l'entrée  seule  est  de  plain-pied,  la  partie  opposée  du  ba« 
liment  étant  élevée  de  quelques  pieds  au-dessus  ùu  sol  et 
sonienue  par  des  pieux  -,  le  plancher  de  l'établè  étant  ainsi 
bien  isolé  du  sol,  laisse  celui-<îi  exposé  à  l'air.  Au-dessous 
du  bJLtiment,  oa  ereuse  une  fosse  de  même  surface  que 
lui ,  et  de  deux  ou  trois  pieds  de  profondeur*  On  remplit 
cdle^ci  d'une  terre  sablonneuse  que  l'on  oomprinae  peu. 
Gomme  eell&K^i  est  très*poreusè,  elle -s'imbibe  de  l'urine 
des  bestiaux  qui  Tient  y  découler  d'elle-même.  Au  bout  de 
deux  ou  trois  ans  on  retire  la  terre  et  on  la  lessive  pour  en 
extraire  le  nitre.  On  assure  que  la  terre  déjà  employée 
devient  plus  propre  à  la  nitrification  et  qu'elle  peut  alors 
être  lessivée  tons  les  ans*  Les  bonnes  récoltes  peuvent  al^ 
1er  jusqu'à  5oo  kilog.  pour  une  étable  moyenne. 

L'expesition  des  étables  exerce  une  grande  influence* 
Lia  plus  favorable  est  celle  du  nord. 

i549.  Nitrières'hergeries.  Thouv^tiela  essayé  nn  sys* 
tème  de  ni  trière  auquel  il  donna  ce  nom,  et  le  comité  def 


poudres  en  a  eonéeillé  Temploi  comme  éla&t  U  mieu^  ap- 
proprié aux  travaux  agricoles  de  la  France. 

Dans  les  nitrîères  de  Thouvenel,  comitte  dans  celle  da 
Xiongpont ,  lé  travail  est  partagé  en  deux  époques  distinc- 
tes. La  première  comprend  tout  le  temps  nécessaire  à  la 
transformation  des  substances  organiques  en  terreau.  C'est 
<^  qn'oii  désigne  sous  le  nom  de  préparation  des  terres.  La 
seconde  )  qui  a  pour  objet  essentiel  la  nitrificalion  elle«- 
mèm^f  est  1  époque  de  la  cuhure  des  terres* 

i  j^S^.La  préparation  des  terres  se  fait  simplement^  par  un 
séjour  d'une  anivée  dans  les  bergeries  ou  les  écuries.  On  bê-^ 
cho  le  bon  fond  à  un  pied,  et  on  fait  habiter  des  moutons 
dans  la  bergerie  pendant  quatre  mois  en  fournissant  une 
id>ondàDte  litière»  Au  bout  de  ce  temps,  on  enlève  le  fu- 
xnier^  on  retourne  la  terre  à  fond ,  et  on  la  charge  d'une 
couche  de  terre  peu  humide ,  de  8  à  9  pouces  d'épaisseur* 
Quatre  mois  écoulés ,  on  répète  cette  opération,  et  à  la  fin 
delaunée  la  préparation  des  terres  est  terminée» 

Leur  culture  sefaitenlesdisposant  sous  des  hangars  dont 
le  pourtour  est  formé  par  un  mur  de  terre  propre  k  lani* 
trification.  Les  terres  que  l'on  cultive  sont  mises  en  cou- 
ches de  trois  pieds  d'épaisseur  qu^on  remue  tous  les  mois 
avec  des  crochets  de  fer  à  trois  pointes  de  quinise  pouces  de 
longueur  et  qu'on  retourne  à  fond  tous  les  deux  mois* 
Tous  les  quinse  jours  on  les  arrose  avec  de  l'eau  de  fumier 
dans  laquelle  on  a  délayé  des  crottins  de  mouton,  de  che-« 
val,  etc.  Avaut  d'employer  cette  eau,  on  la  laisse  &rmen-« 
ter  pendant  quin^te  à  vingt  jours;  ces  soins  continués 
pendant  deux  années,  donnent  des  terres  bonnes  à  les-* 
siver. 

i55i.  Dans  toutes  ces  opérations,  il  faut  .constamment 
avoir  soin  d'éviter  toute  addition  de  matières  animales  ou 
végétales  vers  la  fin  du  travail.  En  effet  ces  matières  n'ayant 
pas  eu  le  temps  de  se  décomposer  seraient  dissoutes  par  les 
eaux  de  lavage  et  rendraient  la  cristallisation  des  sels  diffî« 


k36  I-IV,  V.  Crt.  Xhx.  KtTRIERÉs. 

cile,  en  même  temps  quMles  les  coloreraient  beaucoup  V 
ce  qui  offrirait  de  graves  inconTéniens  quand  on  voudrait 
procéder  au  raJBSnagè. 

,  Nitrières  en  murs. 

1 55a .Dans  toutes  les  dispositions  que  nous  venons  de 
décrire,  on  étale  sur  le  sol  la  matière  à  nitrifier^  et  on  Vj 
dispose  en  couche  mince,  pour  satisfaire  &  la  condition  û 
nécessaire  du  contact  de  l'air.  En  Prusse  on  avait  obtenu  le 
même  résultat  par  un  procédé  qui  économise  évidenunent 
le  terrain  et  qui  offre  en  outre  Favantage  de  mettre  en  con- 
tact avec  Tair ,  sur  ses  deux  faces ,  le  lit  de  matière  à  nitri- 
fier ,  ce  qui  permet  d*en  accroître  Tépaisseur* 

Si  Ion  voulait  mettre  ce  procédé  en  pratique ,  il  serait 
vraisemblablement  avantageux  de  le  faire  au  moyen  des 
dispositions  suivantes. 

1 553.  On  ferait  subir  aux  terres  la  préparation  ^  c*est^ 
2i-dire  la  transformation  en  terreau.  On  formerait  ensuite 
avec  ces  terres  préparées  des  murs  parallèles  de  6  ou  7  pieds 
de  hauteur  sur  trois  ou  quatre  d'épaisseur.  LWe  des  faces 
serait  plane,  Fautre  disposée  en  gradins  en  forme  de  gout- 
tière afin  de  retenir  les  eaux  pluviales.  Chaque  mur  serait 
recouvert  d'une  couche  de  paille,  pour  le  garantir  del'ae- 
tiôn  trop  forte  de  ces  mêmes  eaux.  En  outre  le  terrain  se- 
rait disposé  de  manière  que  les  eaux  de  pluie  qui  auraient 
pu  passer  sur  les  murs ,  viendraient  se  rassembler  dans  des 
(>uisards,  pour  servir  aux  arrosemens  nécessaires.  Enfin  on 
aurait  soin  d'entremêler  les  matrières  nitrifiables  débrous- 
sailles, pour  les  diviser  et  les  soutenir.  * 

Dans  ces  nitrières  l'évaporation  est  rapide,  mais  on 
peut  la  diminuer  en  disposant  plusieurs  murs  à  peu  de 
distance  l'un  de  l'autre.  D'ailleurs  le  travail  exigé  par  les 
arrosemens  n'est  point  perdu ,  il  suffit  d'avoir  soin  d'ar- 
roser toujours  par  la  face  taillée  en  gradins  et  de  disposer 
les  murs  de  telle  sorte  que  le  vent  habituel  frappe  sur  Taii- 


tre  face.  Le  nitre  formiS  sera  dissous  à  mesure  ]  porté  sur  la 
face  plane  et  abâjidoiméla,  par  suite  de  Tevapo ration.  Les 
eaux  pluviales  qui  découlent  de  ces  murs  et  qu-on  recu((flle 
dans  les  puisards  étant  employées  à  ces  arrôsemens ,  les 
matières  animales  ou  le  nitre  cju^ elles*  auraient  entraînés 
rentreront  peu  à  peu  dans  les  murs.  '  - 

i554-  Lorsque  la  nitrification  sera  assez  avancée  on 
grattera  la  face  plane  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  et 
les  matières  provenant  de  ce  travail  feront  southises  aux 
lessivages  accoutumés,  pour  en  extraire  les  nitrates.' Le 
résida  des  lavages,  mêlé  de  nouvelles  terras  préparées ^  et 
gâché  avec  des  eaux  de  fumiei*,  sera  rapporté  sur  la  face 
en  gradin  et  disposé  convenableincal  poyr  raihener  le 
mur  à  son  épaisseur  primitive. 

.  En  continuant  le  travail  de  cette  manière,  les  murs. clie- 
mîneront  d'un  coté  à  l'autre  du  terrain ,  conservant  tou- 
jours leur  forme  ,*  leur  état,  leur  parallélisme  et  leur  dis- 
tance, etl'pn  sera  très-rarement  dans  le  cas  de  former  des 
murs  nouveaux,  ce  qui  est  loujvyuré  désavantageux  ;  car  il 
^aroit  bien  certein  qu'une  fois  que  là  nitrificatign  est  en 
train ,  elle  Qiarcbemieux  et  plus  vite  tjué lorsqu'elle  com- 
mence à  s'effectuer;  ' 

*.  Parla  mëtbodeqtle  nous  venons  de  décrire,  on  satis- 
ferait s«ns  doute  à  toutes-  l'es  conditions  que  les  nitrlère^ 
artificielles  semblent  exiger.      '. 

i555.  Mais,  tout  en  chercbant  les  moyens  de  tendre  ces 
mtrièi*es  faciles  4  conduire  et  productives-,  nous  sommes 
bienéloignés  d'en  conseiller  l'exploitation.  Nous  désirons 
au  çqnlraîre  vivement  que  la  découverte  d'un  moyen  éco* 
nomique  pour  la  formation  directe  de  l'acide  nitrique 
vienne  reléguer  ce.  procédé  parmi  ceux  que  la  cbîmîc  de 
notre  tei)ftps  répudie  pour  son  propre  compte  et  qu'elle 
jrestitue  sans  regret/  à' xtne. époque  encore  si  peu  floignée 
où  ses  méthodes  imparfaites  et  ses  théories  erronées  iic  lui 
permettdieutm  de  mieux  faire  ni  de  mieux  espérer. 
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Extraction  du  nitrate  depotassei 

i556.  Quelle  qçG  soit  la  matière  salf^èlrée  que  l'cm  ab 
propose  de  traiter ,  on  est  toujours  forcé  dd  pjeocéAtt  am 
opérations  suivantes  : 

i""  Un  Uvage  qui  à  pour  obiet  de  tféparer  l0$  àitrates 
4.es  ^^atières  insolubles  aumjuelles  iU  sont  Mlèléâ  ; 

2""  Uq  traitement  par  ui^  sel  de  potasse^  desUaé  &  Irana» 
former  les  nitrates  ^rreux'ea  nitrate  de  potasse  ^ 
.    3^  Une  évaporation  qui  fournit  le  salpètite  eu  crb» 
taux;;  .   - 

•  4.''  tJn  rafiSnagè  eu  moyen  duquel  le  salpêtre  brul  efl 
dépouillé  de  tous  les  sels  qui  Faccompagatot. 

Examinoi»}  successivevaent  chacune  de  ces  opérations* 

i55^.  fLayagedesmalières^alpétrées^  Depuis  long^tenipè 
pn. emploie  pour  exécutier  xîette  opération  un  procédé  fort 
rej||asirquable,  et  dign^,  en  tout  point >  de  servir  de  xno^ 
4.èle ,  pour  tous  les  css.ou  Von  a  une  nii(tière  soliil^le  a  aé» 
parer  d'une  matière  jn^9)i;U>}e«  Les  avantages  do  oe  procédé 
sont  exposés  d'une  manière  si  claire  dap^  rÎBStrciclioii  pa-* 
bliée  par  le  comité  icoiisn^tik^if-d^^poudje^  ^fr  salpêtres 
(^  Paris  >  1820)9  qu'il  es^.i^poBs>ble.de:;fajir^  itucuae  nuH 
dificaiion  importante  au  passage  que  iMHis  allons  èh  censé* 
qucnoe  en  extraire.  ';,..!;... 

Supposons  qu'on  ait  vais  ikp^  di^cimèUros  cubes  de  nà^ 
tières  salpètrées  contepant  4.centii^iQn^  ou  %  kilf^.  desal- 
pètre  dans  un  cuvier  muni  d'Une  chantepteure ,  et  ^m 
ait  ajouté  100  litres  d'eap,  quantité  gétiémiement  suffi» 
saiite  pour  baigner  ces  matières  jusqu'il  kilt  surface. 
.^près  douze  heures  de<K>nUct,,Ia'n)^ttté4u  liqsiKfe^s'ék 
coulera,  si  on  ouvre  la  cbantepleur(^ ,  l'aïklre  moitié  sera 
^rfficnuepar  les  terres^envertu  dûlVtr^ctJcm  capiUidre. 
Mais,  si  la  mass^  a  été  bieu  pénélféei  tout  fe  sa^ètsy 
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.^oUiètré  didéolkd.  Lt  moitié  a  donfi  au^ompa^  raati  tpai 
ê'^9iéewi\ée^V^»XremoiiiéiS8tire9»Ât  dam  l«au  qui  abreuTc 
les  terres  du  covier.  En  remplaçant  danscelui-ci  le  liquide  .. 
4pti^0u  en  a  e^mtetemotiTrant  de«aB¥eaula  ckanl^eure 
au  bout  de  deux  ou  trois  heures  y  il  s^écoidera  encore 
.5*0  Utre$  d Wii  coKteaaJit  lamoiâc  du  salpêtre  resté  Aans 
}e  toiiœatt,  ou  le  quart  de  la  quantité  primitive*  Un  troi- 
{S^^me  levage  e^ttraira  un  i/8  de  salpêtre;  nn  quatrièiue 
4€Qiu6ra  ;i/i6,  et  aia3i  de  9uite«  SuppMOBS  qu^oa  se  borne 
k  quatre  lavag^a^oii  aura  les  résultats  survans  : 

£aa  employée.  I«MfVOor  Atnile. 

i«' lavage  loo  litres.   .  .  . -.  5o-f-4^il*P'*''®« 

2c   lavage       5o 5o+2  id. 

S*   lavage       5o 5o-|-i  id. 

4»  lavage       So 5o-j-o,5  îd. 

Résidu      6o*+o,^5  nitre. .  2oo*+7^,5  nître. 

La  perle  sera  donc  de  o,5  pour  8  kilog*,  c  est-à-dire , 
de  ;j-9  et  cet  efiet  ne  pourrait  Être  obtenu  par  un  seul 
Jayagei  qu'autant  qu'on  emploierait  seisofois  pins  d'eau 
•  que  lea  ècrr^s  n'en  jpemmit  rctenît,  c'é^-à-dire,  8oo  litres  ; 
■  inais  alors  qn  aurait  7 56  litres  de  liquide  à  évaporer,  au 
'  lieu  de  200»  Ainsi,  Téconomic  du  combustible  résultant  « 
-  -  ^  ce  mode  de  larage  C3t  :  *:  35  :  10 ,  eu  égard  à  un  les- 
sivage fait  en  masse. 

On  peut  encore- augmenter  ce  bméficc  :  car,  si  on  prend  ' 
4eft  loa  litres  de  liqueur  extraits  par  le  premier  et  le 
ifenotième  lavage,  et  qu'on  les  vei*se  sur  des  matériaux 
(neufs contenant  8  kilog.  de  salpêtre,  on  pourra  soutirer^ 
nu  bout  d'un  temps  convenable,  et  il  s'écotilera  5o  litres 
de  liquide*  Mais  comme  la  ^antrlé  de  salpêtre  eicistant 
dans  le  touneau  était  égale  #  8  -^  4  +  ^  9  ^ti  à  i41ôlog. , 
ia  auiitté,  c'eaàrà-dirê  7  kilo^.,  devra  se  retrouver  dam 
k^éiqttenr  4cclalée«  Ainsi  y  par  uu^  tombncirisOQ  hn  9im-; 
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pic  jet  sans  frais',  on  se  trouve  avoir  5a  Ktres  d'eâu  »ett- 
lemènt  à  évaporer  pour  extraire  7  kîlog.  de  salpêtre  ,  tan- 
dis qiie  précédenmient  on  en  avait  aoo  litres  pour  7,5. 
La  quantité  de  combustible  néccssai^re  se  trouve  encore 
réduite  des  trois  quarts. 

Ceci  compris,  il  deviendra  facile  de  suivre  la  marcbe 
d'unf  lavage  de  ce  genres  orf  peut  le  faire  avec  trois  on 
quatre  cuviers ,  selon  que  les  matières  doivent  éprouver 
trois  ou  quatre  lavages«  D'ailleurs,  la  richesse  Ou  le  titre 
des  liqueurs  se  mesure  au  moyen  d'un  aréomètre  parti- 
culier dont  chaque  degré  correspond  à  un  centième  de 
nitre  dans  les  dissolutions. 


Lavage  de  trois  cuviers  contenant  chacun  8  kil.  salpêtre. 


Nnme'ios  Jea  lavages. 


I •*•  lav.  avec  1 00  litres 

d*eau  fournit. .  . 
a"id.  avec  5o  lit.  . 
3*  id.  avec  5o  lit.  . 
4*  id.  avec  5o  lit.   . 


Cuvîer  A. 


Soi 
5o — à 
5o — à  2? 
5o— u  i®/^ 


Cuvier  D. 


>  — à8/  1/ 
o-^4*x  2// 
[) — a  2»  1/1// 
0 — à  101/2/ 


-5ol.ài4'" 
.50  —  à  8/ 
-5o-Mà/ 

5o- 

5o- 


ÛuTÎer  G. 


l« 


— Soi.  à  i4' 
— 5o— a  8^  1/4 
— 5o — k  4»  1  i/'ïfi 
5o— àao5/i6 
5o— à  i<»a/i6 


On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  le  cuvicriA.  Pour  le 
cuvicr  B^  ce  tableau  montre  qu'on  fait  son  pi^emier  la- 
vage avec  les  deux  liqueurs  extraites  d  abord  du  cuvier  A. 
Ces  deux  liqueurs  réunies  marquent  ô""  ;  .elles  montent  i 
i4**  en  passant  aijr  Je-Tpuvier  B,  et  l^on. obtient  5o  litres 
d'eau  à  i4^>  bonne  à  évaporer.  Mais  il- reste  dans  les  terres 
5o  litres  d'eau  à  14"  9  sur  lesQfuelles  on  verse  Sa  litres  d*eaa 
à  ^"  provenant  du  troisième  kvnge  ducuyier  A;  on. relire 
ainsi  5o  litres  d'çau  à  3*«  Enfin 9  comme; il  cb  reste. àitr 
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tant  dans  le  tonneau,  Tadditionde  5o  litres  d^éan  a  i*  for- 
mera un  liquide  à  4**  i/a;  on  en  retirera  aussi  5o  litres* 
Mais,  à  cette  époque,^  on -n'a  plus  d  eaux  faibles,  et  comme 
les  terrçs  ne  sont  épuisées  que  lorsque  les  eaux  ne  mar^ 
quent  plus  que  1^,  pour  arriver  à  ce  terme,  il  faudra  deux 
lavages  successif  à  Teau  pure. 

La  marche  du  cuvier  C  n'a  plus  besoin  d'explication/ 

i558.  Passons  à  Texploitation  elle-même ,  ces  notions 
préliminaires  étant  établies.    . 

Les  matières  qu  on  destine  au  lessivageont  besoin  d'être 
divisées  pour  permettre  à  Tcau  dont  elles  doivent  être  ar- 
irosées  de  les  pénétrer  avec  facilité,  et  de  se  charger  ainsi 
de  joutes  les  substances  solublcs  qu'elles  peuvent  conte* 
nîr.  Cette  opération  se  fait ,  pour  les  plâtras ,  en  les  écra- 
sant sur  des  aires  pavées  avec  des  battes,  ou  masses  do 
bois  armées  de  gros  clous  *,  on  les  passe  ensuite  à  la  claie , 
pour  en  séparer  les  morceaux  qui  auraient  pu  échapper 
à  la  batte.  II  est  fâcheux  que  les  plâtras  renferment  des 
matières  de  dureté  très-diverse,  ce  qui  oblige  de  se  con- 
tenter de  cette  méthode  pénible  et  coûteuse  ,  car  s'il  n'ea 
était  pas  ainsi  on  pourrait  arriver  mieux  et  plus  vite  au 
même  résultat  au  moyen  d'un  moulin. 

Lorsque  les  plâtras  ou  les  pierres  salpètrées  sont  écra-' 
ses  et  passés  à  la  claie,  on  les  lessive.  Pour  faire  la  lixi- 
viation  on  se  sert  dfc  tonneaux  placés  sur  des  pièces  de  bois 
ou  chantiers,  élevés  seulement  de  10  à  i a  centimètres  au- 
dessus  du  sol.  Au  moyen  d'une  chantepleure,  la  liqueur  se 
rend  dans  une  espèce  de  demi-canal  de  bois  enfoncé  dans 
la  UH're,  au-dessous'  des  tonneaux ,  et  destiné  à  recevoir  la 
liqueur  qui  doit  en  sortir,  pour  la  conduire  dans  une  recette 
conunune.  Ccstonneau?;,  défoncés  par  un  bout,  sont  per- 
cés à  leur  puptie  inférieure ,  à  peu  de  distance  du  fond  et 
quelquefois  même  par^dessous ,  d'un  trou  de  16  à  18  mil- 
limètres de  diamètre,  dans  lequel  on  introdv^^  <^b<^>>^^'' 
pleure  qu'on  bouche  à  volonté  avec  une  broche  ou  dM^ 
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ville  de  b<JTS.  Pbtrr  éviter  que  les  mntéfîâtrx  k  mettre  dant 
les  tottiïcaitx^,  cirpressant  tto'p  sur  ce  poînt,  n'ew  bottcbent 
Tbiivetture,  on  a  sohi  avant  de  fes  cfirfrger,  4b  garni/'  cetron 
(Tun  bouchon  d'epaHîe  ou  de  qiielques  pierres  et  tuilcauv. 
Quelquefois,  on  place  dans  le  tonneau  un  doûbht  fond 
percé  de  trous,  soutenu  à  4  centimètres  environ  du 
vérifaBle  fond ,  pal*  des  tàsseauir  de  bois.  Entre  les  deux 
londs,  ainsi  que  sur  le  faux  fond,  on  met  de  la  paille 
longue.  Au  moyen  de  ces  précautions  Teau  s*écoule  fa- 
cilement. 

1 559. Les  èonneaux  ainsi  préparés  sont  remplis  déterre 
uu  de  pîerreé  et  plâtras  salpêtres  5  on  presse  trn  peu  la  àurface 
de  ces  matières,  en  Télevant  légèrement  sur  Itesiords,  pour 
ttti  donner  twi  peu  d*  concavité  vers  le  milieu,  que  sou- 
vent encore  on  garnit  d'un  bouchon  de  paille.  Cette  pr^ 
caution  empêclie  l'eau  dé  s'infiltrer  trop  facilement  le 
long  des  parois  du  cuvier,  et  ralentit  Telfet  de  son  écon- 
femeht  à  traders  la  terre ,  de  aorte  qu'elle  a  le  temps  de 
hr  Bien  pénétrer,  et  de  la  dépouiller  plus  complètement 
dés  partie*  soktbks  qu'elle  jpeut  contenir.  Sur  les  ton- 
neaux remplis  de  cette  maiéière,  on /verse  de  l'eau  en 
quantité  suffisante  pour  qu'elle  excède  de  8  ou  10  mîl- 
Kmèttres  h.  surface  de  h.  terre.  11  est  important  de  laris- 
ser  la  ^hantepl^ure  bouchée  pendant  quelque  temps  après 
êe  premier  arrosage  *,  car,  à  défaut  dé  cette  précaution ,  il 
peut  arriver  que  l'eau  se  fraie  une  ou  plusieurs  issues  â 
fraveH la  terre,  qu'cRe  k  traverse  sans  k  lessîVer,  et  même 
^na  rh-umecter  dans  tovtet  ses  parties.  Si  au  lieu  déterre 
éé  sont  des  pierre)^  du  des  plâtras  broyée  et  passé!»  k  la  n§Bit 
qt^'on  »fnis  dans  les  tonneaux,  il  peut  j  rester  encore  de 
petits  morceatix  éé  ces  matières  que  l'eati  ne  pénétrerait 
]^as  assez  ai  elle  passait  trop  rapideo^ient ,  et  q^l  ne  seraient 
arnsi  lessivés  qu  ât  leur  surface.  Lorst^^on  jngfe  que  Tean  « 
sij&fstraé  fff^émt  assea  long-temps  sur  k^  tonneaux  pour 
ÊiiiAt  ifm  âÎ0ioiidfe  toui«i'le8'MlMifa»c«i  illiMf ,  M  dkmM 
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iiKiie  &  la  Hqaeur  en  rmirant  la  brocha  qui  fermait  h 
ohaiit«pleure. 

Les  sa}pètner$  emploient  au  lessivage  do  leurs  matëriaut . 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  ces  tonneaux  \  36  doi« 
vent  suffire. dans  un  atelier  pouvant  fabriquer  annuelio^ 
ment  de  laà  i5  mille  kilogrammes  de  salpêtre. 

On  disposeordinairementsur  trois  rangs,  qu'on  appelle 
bandes,  les  tonneaux  destinés  au  lessivage  ^  i^nsi ,  lorsque 
ce  nombre  est  de  36,  chacune  des  bandes  se  compose  de 
1 2  tonneaux.  Au-dessous ,  et  le  long  de  chaque  bsnde ,  rè- 
gne le  demi-canal ,  ou  rigole  en  bois,  destine  à  conduire 
Tcau  qui  s'écoule  des  12  tonneaux  dans  la  recette  placée 
à  rextFemité  de  la  bande.  On  place  également  au-dessus 
de  chaque  bande  Mue  conduite  de  bois,  ou  chéneau, 
percé  d'autant  de  trous  qu'il  y  a  de  tonneaux ,  et  versant 
8i&r  chacun  d'eux,  au  moyen  d'une  chatitepleure ,  Feau 
dont  on  veut  les  arroser, 

i56o«  Tout  étant  ainsi  disposé,  et  les  tonneaux  étant 
ehargés  des  matériaux  qu'on  veut  lessiver,  oà  cprfimenee 
par  mettre  de  l'eau  sur  l'une  des  bandes;  la  quantité  d'eau 
doit  être,  en  volume,  la  moitié  de  celle  de  la  terre, de 
sorte  que  pour  un  cuvier  chargé  d'environ  100  décimé* 
très  cubes  de  terre,  il  famirait  5o  litres  d'eau. 

On  laisse  séjourner  cette  première  eau  pendant  att 
moins  9  ou  10  heures;  au  bout  de  ce  temps  on  retire  les 
chevilles  des  chantepleure,  et  l'eau  a'écoulant  alors  dés 
cuviers  dans  la  rigole  qui  règne  le  long  de  la  bande,  est 
ainsi  conduite  dans  la  recette.  Mais  comme  la  terre  de  cha  * 
que  cuvier  retient  environ  n^oitié  du  poids  de  l'eau  qui  y  a 
'M  mise,  il  ne  doit  eu  couler  dans  la  recette  que  â5  litres 
«environ  par  tonneau;  et  si  l'on  suppose  que  cette  première 
eau  évacuée,  marque  la  degrés,  au  pèse^Iiqueur  pour  te 
nitre,  il  restera  dans  la  terre  de  chaque  cuvier,  l'autre 
moi^é  de  L'eau  au  mlpie  ikre  de  I  odegrés.  Par  de  nouTCBUK 


lavages  ou  doit  Tameucr  dans  la  recette.  On  procède  donc 
•  à  un  nouveau  lessivage  de  la  bande  des  cuviers  >  en  versant 
cette  fois  sur  chacun  deux  j  voie  quantité  d  eau  pure  égale 
'  seulement  à  celle  retenue  par  la  terre  \  c'est-à-dire,  que  celle 
seconde  mise  d'eau  équivaut  à  la  moitié  dé  la  première  j 
on  continue  de  verser  ainsi  successivement  sur  chaque 
envier  de  la  bande,  une  quantité  semblable  de  nouvelle  eau, 
jusqu  à  ce  que  celle  qai  sort  des  cuviers  ne  donne  plus 
qu'un  demi-degré  à  raréomctre.  Les  eaux  de  ces  dificrens 
lavages ,  excppté  celles  provenant  de  la  première  mise  d'eau 
sur  la  terre,  ne  sont  pas  assez  chargées  de  substances  sa- 
lines pour  marquer  lo  à  12  degrés^  elles  sont  successive- 
ment portées  sur  les  terres  neuves  des  autres  bandes  de  cu- 
viers, jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  à  leur  donner  le  litre 
convenable.  C'est  par  ce  transport  des  eaux  écoulées  d'une 
bande  de  cuViers  sur  les  autres  bandes  que  s'établit  entre 
elles  un  ordre  de  service  constant  et  régulier. 

Dans  jun  atelier  en  cours  de  travail ,  une  première 
bande  contient  des  terres  neuves,  c'est-à-dire  qui  sont 
a  lessiver  pour  la  première  fois  ;  une  seconde  bande  con- 
tient des  terres  qui  ont  déjà  été  lessivées  une  fois ,  et  qui 
le  sont  pour  la  seconde^  enfin,  une  troisième  contient  des 
terres  ayant  déjà  été  lessivées  deux  fois ,  et  qui  le  sont 
pour  la  troisième.  En  général ,  on  se  bon^e  à  ce  troisième 
lessivage  d'une  même  terre  ;  cependant  le  nombre  de  la- 
vages qu^il  convient  de  faire  subir  à  la  matière  salpètrée 
doit  se  régler  sur  le  titre  des  lessives. 

Les  eaux  qui  s'écoulent  des  cuviers  composant  la  troi- 
sième bande,  c'est-à-dire  de  celle  dont  les  terres  ont  déjà 
été  lessivées  deux  fois ,  s'appellent  eaux  de  lainage.  On 
fait  passer  ces  eaux  sur  les  cuviers  de  la  seconde  bande  , 
'  ou  de  ceux  dont  les  terres  n'ont  été  lessivées  qu'une  fois , 
et  elles  en  sortent  à  l'état  de  petites  eaux;  enfin,  ces 
petites  eaux  deviennent  eaux  fortes ,  lorsqu'elles  om 
passé  sur  les  cuviers  de  la  pi*emière  ^nde  chargés  en  terccs 


nouvelles.  PencUnt  que  les  eaux  fortes  s^jécoulcsit^'on  dé- 
charge les  cuviers  de  la^troisième  bande  pour  lés  remplir 
de  terres  neuves ,  et  on  y  fait  passer  les  eaux  fortes.  Elles 
6^y  chargent  encore  de  salpêtre^  alors  elles  sont  réputées. 
l>onnes  à  évaporer^,  \  et  .appelées  eaux  de  cuite. 

On  perdrait  beaucoup  de  temps  si,  pour  porter  les 
jeaux  sur  une  band^  de  cuviers^. ou  attendait  qu'elles  eus* 
5ent  entièrement  cessé  de  s'écouler  de  la  bande  précédente; 
il  faut  avoir  soin  de  les  transporter  d'une  bande  sur  Tau- 
tre,  à  mesure  quelles  arrivent  dans  les  receltes,  et  de 
cette  manière  les  trois  bandes  se  trouvent  lessivées  presque , 
en  même  temps.  Ce  transport  des  eaux  de  bande  en  bande 
s^cflectue  avec  des  seaux  ou  lÉBt  au  moyen  d'une  petite 
pompe  mobile  qu'on  place  dans  la  recette  d'où  Ton  veut 
retirer  l'eau  pour  la  verser  sur  une  bande  de  cuviers,  ou 
dans  le  chéneau  qui  arrose  cette  bande.  On  conçoit  que, 
par  ce  mode  de  lessivage ,  les  cuviers  qui  formaient  d'a- 
bord première  bande ,  deviennent  ensuite  seconde ,  puis 
.  troisième  ^  que  les  terres  ne  sont  jamais  retirées  des  cuviers 
qu'après  avoir  été  lessivées  trois  fois;«it  qu'enfin  avec 
trois  bandes  de  cuviers ,  on  fait  réellement  le  service  de 
.quatre. 

i56i.  n  est  un  autre  mode  de  lessivage  beaucoup  plus 
simple,  plus  commode ,  et  plus  économique  ;  il  consiste  à  • 
substituer  aux  cuviers  dont  on  vient  de  parler,  des  caisses  de 
bois  de  chêne  faites  en  forme  de  trémies  allongées  ,  ayant 
4  mètres  de  longueur,  i  mètre  environ  de  hauteur,  et  une 
largeur  de  a  Aètres  dans  la  partie  supérieurç,  réduije  à 
i3  décimètres  dans  la  partie  inférieure.  Ces  caisses  sont  per- 
cées sur  toute  la  longueur  de  l'une  des  deux  grandes  faces, 
et  presqu'au  niveau  du  fond,  de  trous  aaa  (ûg.  i,  pi.  18),. 
espacés  d'un  décimètre  et  demi ,  et  propres  à  recevoir  des 
pîssotes  ou  chantepleures  de  bois  k  (fig.  a),  qui  se  bou- 
chent ou  s'ouvrent  à  volonté  pour  l'écoulement  des  eaux. 
Le  foud^  est  disposé  db  manière  à  former  im  plan  incliné 
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h  h  (  fig.  9  ) ,  qui  d'élèye  àfvû^  demi-decimècre  v^rs  k  pa^ 
roi  qai>iiW  pas  percée,  et  Tient  abouiir  au  nWeau  des 
trous  dur  celle  qui  l^t.  Ob  aj^lique  sur  ces  trous  urc 
pIftiKbe  oc^  posée  obliquement  sur  la  paroi  de  devant  et 
le  fond  \  cette  planche ,  de  3  décimètres  eiKviron  de  kir« 
geur^  est  percée  de  petits  trous  dans  toute  sa  longueur. 
On  la  recouvre  eb  outre^'une  claie  d*osier,  pour  empê- 
cher que  }es  terrés  n'en  bouchent  les  trous ,  et  afin  que 
Teau  de  lessivage  sorte  sans  obstacle.  Ces  caisses  doivent 
être  solidement  construites  en  bon  bois  de  chêne  de  5  een- 
timètres  ^u  moins  d'épaisseur  ;  les  pièces  d'assenitblage  des 
quatre  faces  doivent  ^tre  fortifiées  par  des  barres  de  bois 
ddd^  etc. 9  (fig.  I  et  3)  ^ÊÈÉts  en  queue  d'aronde  et  au 
nombre  de  quatorze,  don^ftlc  sur  les  deux  faces  longitik- 
dinales,  et  quatre  %vat  oellMle  la  largeur^  on  en  cox^solide 
les  angleaik]^r  de  fortes  éqnorres  de  for  eee^  etc.  (fig.  i), 
que  Ton  y  fixe  de  distance  en  distance.  Pour  que  les  deux 
grandes  faces  n  éprotfrent  pas  d'écartement  par  la  pression 
de  la  masse  des  terres  contenues  dans  les  caisses ,  on  réu* 
nit  ces  deux  ^andes  faces  par  deux  boulons  de  fer  à 
ëcrou//(fig.  a  et  3),  qui  les  traversent  à  la  distance 
d'un  décimètre  du  bord  supérieur ,  en  pressant  Tune  el 
l'autre  sur  des  barres  d'assemblage. 

Pour  éviter  toute  p^rte  des  eaux  qui  pourraient  s'é- 
chapper  par  quelques  joints ,  on  place  les  caisses  sur  un 
plancher  ^^  (fig.  a),  qui  ajboutit  a  un  chéneau  h  en  bds 
de  chêne,  creusé  en  év^semenc  et  enfoncé  en  terre  ju»- 
qu^tt  niveau  d^u  soK  Celui-ci  régnant  le  long  de  chaque 
caisse  en  aplomb  das  pissotee,  conduit  les  eaux  an  mejen 
d'une  légère  pente  dans  des  recettes  de  4  hectolitres  es- 
viron  de  capacité. 

i56a.  Deux  de  ces  caisses  peuvmt  suffire  aux  traYaux 
de  l'atelier  le  }4us  considérable ,  puisqu'elles  représeft-  , 
lent  la  contenance  d'eimron  6o  tonneaux  de  salpêtriera. 

Pour  rradre  ce  laode  irès^mplu  Ik  ksaiîfffge  d^m  coi^ 


cutWe&eof'éi»)!!»^  fttinle  ei  pYns  écoiioéiî(î(tie,  en  se  sert 
d^une  pompe  -p&nr  arfôser  ks  baisses  au  moyen  do  con-> 
chiite^  de  bois  suspetidaes  ati-'desduv  d'elle^,  portées  de 
dîstanco  en  distance  de  trous  pour  rëcoulemeirt  de  Featr , 
c%  d'anef  petite  potnp^  mobile,  plaeée  aherfiatiTemeirt 
dans  les  recettes,  potar  porter  les  eaux  de*  kssirage  do 
l'une  sur  Parotre.       * 

Ce^  caisses  ont  Faivantage  doccupef  moim  d^espace, 
d'exiger  àioins  dé  réparations ,  et  de  rendre  beaiièovp  {lins 
faciles  et  t>lus  commodes  qtle  dans  les  tonnéau!x  le  eharge- 
meDt  et  le  déchargement  des  matériarflc  salpêtres.  Pour 
représetrter  les  trois  bandes  ordinairement  employées  dans  * 
les  ateliers,  il  faudrait  aussi  trois  de  ces  caisses';  mais  ou 
a  reconnu  Tinutililé  4^  la  troisième* 

i563.  Il  suffit,  en  effet,  pour  commencer  le  lessivage 
dans  ces  caisses  chargées  de  matériaux  salpêtre» ,  d:'cnar- 
l'oser  une  d'abord  d'une  quantité  d'eau  telle,  qu'après 
avoir  bien  pénétré  toute  la  masse  à  lessiver  «  elle  s'élève 
au-dessus  de  sa  surface  d'environ  i  décimètre.  On  laisse 
cette  première  mise  d'eau  sur  la  terre  jusqu'au  lendemain, 
en  tenant  les  chantepleures  fermées  •,  on  les  ouvre  au  bout 
de  ce  temps,  et  l'eati  va  se  rendre  dans  la  recette.  Lors-* 
que  l'écoulement  a  cessé,  on  ferme  de  nouveau  les  cban-« 
tcpleures,  et  on  charge  h  plusieurs  reprises  la  caisse  en  , 
eau  pure,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  marque  plus,  après  «voir 
passé  sur  la  terre,  qu'un  demi-degré. 

Si  Teau  de  lessivage  obtenue  du«premier  éeMilemesl 
n'est  pas  convenablement  chargée  et  donne  moins  de  leK 
degrés,  on  la  v^rse,  ainsi  qu#  toutes  les  éattx  provenant 
des  lessivages  qu'il  aura  été  nécessaire  de  faille  après  ettté 
première  mise  d'eau,  sur  la  seconde  caisse  chargée ,  et  dont 
toutes  les  chantepleures  auront  été  bouchées;  on  se  «on-* 
duira  pour  cette  seconde  caisse  ainsi  qu'on  l'a  i«it  pour  la 
première.  Celle-ci  sera  reehargée  en  terres  nouvdiles  pour 
recevoir  les  eatix  farbks  et  h  seconde ,.  q«r^  ayant  fr«aott 
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tour  été  lessWée  jusqu'au  terme  d^épuisement  indiqué  j 
sera  rechargée  de  wémey  et  aiasi  de  suite. 

i564'.  Saturation  de&  le^swes',  La  lessive  ainsi  obtenue 
rei^ferme ,  outre  le  salpêtre ,  tous  les  sels  solubles  conteiras 
dans  les  matières  quon  a  traitées,  et  de  plus  une  certaine 
quantité  de  substances  organiques  solubles,  Oane  connaît 
pas  bien  la  nature  et  les  propriétés  êlk  ces  substances  or- 
ganiques, qui  peuvent  varier  selon  les  divers  cas»  A  l'^;ard 
des  sels,  on  sait  dé}à  qu'ils  sont  tous  ou  des  nitrates  ou  des 
chlorures,  et  que  le  rapport  qui  existe  entre  eux  varie 
d'une  localité  à  Tsiiitrc* 

Ces  sels  sont  à  peu  près  c^ns  le  rapport  saivant,  dans 
les  eaux  de  lavage  des  bons  plâtras  de  Paris  : 

Nitrale  de  potasse  et  chlorure  de 

potassiain \  .  •  .  lo 

Nitrate  de  chaux  et  de  magnésie.  .  70 

Chlorure  de  sodium.    .......  i5 

Chlorure  de  calcium  et  demagnésiom  5 


Total,  .  .  ,   100 

Ccst  ce  mélange  ou  un  mélange  analogue  qu'il  faut  trai* 
ter  de  manière  à  convertir  en  nitrate  de  potasse  tous  les 
uitrales  qu  il  contient  ;  on  peut  se  sex^ir  pour  cette  opé* 
ration  3c  potasse  du  commerce,  de  sulfate  de  potasse  »  de 
chlorure  de  potassium ,  ou  simplement  de;  cendrés. 

i565.  On  emploie  la  potasse  dissoute  dans  le  double 
de  son  poids  d'eau, ^on  mêle  cette  dissolution  avec  des 
eaux  de  cuite  ,  et  on  remue  le  mélange.  11  se  dépose  sur- 
le-chan\p  du*  carbonate  dc^iàbaux  et  de^nagnésie,  et  il 
reste  seuic^ient  dans  la  liqueur  du  nitrate  de  potasse  ,  du 
chlorure  de  potassium  et  du  sel  marin.  Lé  dépôt  ^tant 
fait,  ou  décante  et  on  évapore. 

1 5GG.  Lorsqu'on  emploie  le  sulfate  '  de  potasse  ,  il  faut 
remplir  aux  trois  quarts  une  cuve  profonde,  d'eau  de  cuite 
poussée  à  environ  20  degrés  par  révaporatibn  ou  par  le 


n^Iftttge  A^xm  pmkà^emn  mère ,  et  iy  verMr  cm^ron  un'  -cin- 

qiuàmé  ea  mesure  d'uM  diesolution  de  mitfate  à  i»o  de]^4$. 

;  Q|iagkele  mékxàgeoottime  poar  hLdk$o4uiiondepdtâssid^ 

ike  tyoïili^-  à^  rosdiiuiTef  eiil  s'y  fait  un  ppécipitéim  peu 

plUsientemeût)  àla'véritë^  mais  les  éatixên  sont  énisaite 

coiuidéf^blBaiaLt'  décolorées;  Ow  peut  augmeft^r^'oa  di- 

miBHer  la  iddse  de 'dissolution  de  sul^site  stiiT^Dtfa  ni^tuk'e 

des  .eaux  salpètrées.  Mais  il  faut  toujours  en  met^&as^^z 

'  poiur  décomposer  compléteiaait  k&  selë  dt»  chaux.  Ce  pro- 

'<:6ié  est  îmcmis  comihode:que  le  précédent^'  en-  ee  que  la 

râictioik)  m'a  libu  qu'à,  «baudet  que  parconsëqueiit  le  pté- 

cipké  de  «alfiite^ie  ohaux  ^ol  se  forme  vient  se  déposer 

siur  les  parois  de  la  chaudière.  H  est  évident  qnfï  le  sûHâte 

;  de  potasse  ne  dâ>arrasap  pas  des  sels  de  magâéstev  mais 

on  peut  y  parvenictrès-simpleaient.'  Pour  cela  f  on^iiiùle 

JCs^hcftA  les  eaux  avec  sm. petit  excès  .de' lait  decl^àux^  on 

-agitfibien.etion laisse ;réagidr  les  ZDatiè;res  jpimdantqildiqiie 

tjBmpsyeh  ayantioin  dejremuân  La  magnésie  se  déposè^et 

se  trouve  remplacée  par  la  chaux  dans  ^çs.  combinaEsonB. 

Aimf  il  est  évident  que  jtairjl'siddition»  du  fi(ul£i,%e^âe  ipo«- 

/lasse<eii  quantité  coniienable^  ,lous  les^&elsde  ohnux^seroht 

jdécomp«sés>  et  il  ne  re^t^ra^lus^danaila  liqneu^.  qiicjdu 

jàrîcàà»  de  potasse»  du  chlôiruce.d^  potassium  et'dii  isël 

-inftrîfa  avec  un  peu  de  sulfate  de  cbaux«  .  <  i 
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4lea  cendi^  »  on  peendra  un  cnvi^  disposé  luusli  41^ e  e«ttx 

.qjuâ^erv^tl^lesAiYerks  teçres^  on  fe<^ouyjrira  lapiiUeipise 

:sAij(r  le  faux  fond  d'an  morceau  dej^ossë  toile  d'emballage 

;U;èH^îl^*  Oxk  Aura  préparé  à  l'avaoqe  de»  pcndres  ineUYes 

'qui  ^  après  avoir  cié  passées  dws  un  crible  pou^r  on.  réparer 

les  charbons ,  auront  été  hutneOées  tre^agaV^sl^ntii  jatt^jiu 

'{^iQÎ^qyi^e/ri.  leil  serrant  dans  l^.main  9  qlles  sç  ^rme^t  en 

2not|es;faciJi^s  a  b^isçr <  Paj^s.ç^t  éUt ,  on.  edi  met  ç«r  lailoilp 

,tln.lit  d'environ  16  centimètres. 'd^épaisseiir,  t|u'oA.pr,0S6p 

tn  le  battant  d^abord  lt'gè^eme^t^  et  i^luSiferAWfi«t:ei|' 
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.  d  «jouter  de-BCMnieaux  iiu  ûa  «èodfaiea  iMttaet:  de  W  nièBM 
.  n^ixi^e  ^  ji»qa  a  ce  tfoèie  gutûbt  ca  mit  ilttoitSé  aren^  ; 
^on  091  «Q  iVQÎt  la  uàrfeec.  a^^e  «œ  umellâ,  ftpà  «art  À.U 
lid^a  teutéa  ks.foîs'q^'aiLj  meit  île  aiouYaybi.eMnL.  il  ot 
.j^éoeasnîjpet'da  placer  aac  tè  ouidDkriàMcatfaâiUe  renplie 
,4«  paiUjej»  pattr  «m^her  que  lataMiit .qu'on  .^  Ttraa  ae 
.  le  d^aâm^      . 

,  Oa  fati  pàsae^  tkMtea  ks  «ma  ^a.caile aifc.iua  ttombie 
4a  ees  ^mdb-ien  reUlîf  à  ièur.qiiia^jJÂtsé^  el  daoaiajpr^ot- 
lîajade  %]S  meèures  4'ettt  po«r  x  anesuredë  eendasea^  Ces 
<)«odre6  doivant  ^re  eoêvàJb^mOééa  aiuc  uani  aewvcsâ 
ieMÎrtri  pMr^lei  dépDaiUer  de  l'èam  aalpèlaécK  qaeiks 

Ites  eaui:;de.<mii&,  aiutniyfmiafaa  oandtvier  ^ânai  dia- 
:poftë  ^^ncNbreàtk  mena  dëccnapantionipsa  par  l'^implw 
•  direct  de  la  polisse  ^  j«t  cil  as  «a;  ;Boneiit  trèf*oI  Akea«  liBisal- 
•fiée  de>poiaafédetHMiid«eg«e'tiio«Lve  utilisé»  anènoe  ( 
.'«palecarboaate«  .' '•  "(  -•  '  '<•  i'.,.[ 
-•  tSSB.  O^  f&aib  ea&n  i^^ief^  Ûi^  chb^ara  de 
liium  pottc  opërer  la  détMntfi{M>&U)dlir  dea  sèlfr ida  ; 
ttoet  efl^t V  on  se  ddbaiMsia  %a  Mfe  tuagaé^DS,  -^aq  -mo^ 
idn Imt dechattx.  i^uis ,«a »j^«eJli>UlîqM«r àica^Êétk 
proporiian  nëcessairlT^'ttk  aftéUii(;#4aiQ^oraM4le  poft» 
rtiam  ;etlâ8  «cdfaie  de-aaiuk 'ffAt  moém  à  iaimièf  Ve^-a- 
^M  §3  de  ddanim^  tfei  ^pataâ6i«ihi  ai^^g*^  ^aédiaae  de 
8on^  Pif'  là  ati  oItkM  4  pfë^imlan idé^la  ^diavs 
amli  forme  deaulfate^j^-d^mlkiara  p€«d^  V^vaiioïkdaa 
oe  mélâfigéàgit,  en  i^Aisen  icte  racitiM  véeipHikiaMidaadeaa 
aeia  qui  le  «t)mpô0efit  ff&tmme  le  fefail  laitnëfanga  détà 
ittarmetdasûUatedep^è^apé.  •        -  ' 

dé  éoadtftraiMfbi^mer  en  ^el  ni^&rîti  tôtit  lie  tlltârare^epe- 
taR^iHitl  qui  etkte  dsû^At»  yîim^'èàlptffrM'^t'VCilibar  h 
;|K»tAi5d>qà^^x«prés6hle«-  ■•/  *  -''aj  -  '^  *^ 


t^;  Première  tmte.  Lorsqu'on  a  )a4|tliMHÎl^4VaÀl  de 
l^s^Tfige  saturée  9  nécessaire  pour  faire  une  cuite  ôidmirey 
oii^emplit  de  ceue  eau  une  chaudière  decuivrcii^gi  4*  S»  6^ 
Bi<Mitée  sur  un  fourneau  daBs  lequel  on  fait  un  ieusuii^sant 
pour  la  faife  bouillir.  A  ixiesure  que  cette  eau  dimiDuepà» 
révaj^ration,  il  laut  k  remplacer  par  deaouveUeeaui 
K^is.  A  Ton  en  verse  un^  trop  grande  quanitiléà  la  fois;,  on 
produit  un  refroidissement  qui  »  ^ea  auspendaol  rébuUi-- 
tiofei)  relarde  sensiblement  Topération.  On  évite  cet  ineon-f- 
Irénienl  en  |4aÇant  au^^essus  de  la  chaudière  le  tetier 
où  se  fait  la  saturatioà  et  le  dépôt*  Celui-ci  esl  mipoi  d^ 
n'ois  chanlepleures  placées  à  diverses  hauteurs ^  au  ntojM 
desquelles  on  ralentit  récoulement  de  la  liqueur  à  vo*  ^ 
lonté,  de  manière  qu'il  n'en  arrive  dans  la  chaudière 
igu'en  proportion  dé  celle  qui  s'évapore. 

Ce  moyeu^  dans  les  petits  ateliers ,  suppléé  «u  hiissiA 
d^évap^oration  doni  :On  fait  u$age  dans  ceux  montés  -eé 
grand  et  qu'on  voit  k>eprésentés  fig.  5  et  6.Ce -bassin  ^  «sC 
cbauâe  pair  la  fumée  qui  s  échappe  du  foyer  de  la, chau- 
dière. Il  doit  cbnfcemr  à  peu  prè$  la  moitié  du  liquidé  né^ 
ees^arrè  pour  remplir  celle-ci,  qu'il  alimente  au  raore^ 
d*un  tujau  d'écoulement.  j 

Lorsque  Fcau ,  dans  la  chaudière  de  cuîtfe  ^commence 
h  entrer  en  ébulHtion ,  il  se  forme  d'abord  à  sa  surface , 
tet  en  grande  quantité,  une  écume  blattche  due,  eh  génct-al  j 
TjL  des  matières  animales  et  végétales.  Ces  écumes  ramassées 
"avec  une  écumoîre  et  égouttées,  sotit  rejeiéés  parWî  léa 
plâtras  à  exploiter.  Pendant  tout  le  temps  de  l'évaporation 
ces  écumes  coiltinuent  h  se  produire.  Elles  devîeritient 
nièlnc  plus  abonJarilcs  vers  la  flb.  On  a  soin  de  les  enlever 
'A 'mesuré  qu'elfes  se  forment,  pour  Içs  jeter  dansùiiba^ 
^iiêt  placé  àù-dcssus  de  la  chaudière  où  elles  è'égoultenf. 
Mais  coinmc  les  dernières  écumes  sont  plus  riches  éh  sàl- 
'  j)être,  ôtL  leuj*  fait  siibîr  quelques  layigÈs  aVànt  de  les  ré- 
^I^orrci'suHcs  J>felrâs,  •  :        i      • 
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La  liqueur  netatdc  pas  ensuite  à  se  ttH>ttLler*,  les 
portions  dfe  carrbonale  de  cbaux  et  de  magn^ie  qaî  y 
étaient  tenues  en  dissolution,  à  Taide  d'un  excSs  d'acide 
carbonique ,  s  en  séparant  à  mesure  que  cet  excès  d'a- 
oide  c»l  volatilisé  par  la  chaleur.  Ce  sont  ces  matières  ter- 
reuses que  les  salpètciors  appellent  boues.  Si  on  les  laissait 
se  d^[>oser  aii  fend  de  la  chaudière,  elles  pourraienti^ 
adhérer  assez  fortement  pour  qu'il  devînt  très-difficile  de 
les  en^détacher  sans  l'etodommagér.  Comme  d*ailleursdlci 
Yniif^aicut  à' la  cristallisation  et  à  la  pureté  du  ^pètre,il 
îjmporté  de  prévenir  ces  inconvéniens.  On  y  parvient  en 
l^laçant  au  cehlre  de  la  liqueur,  et  à  6 xenlîmètres  envi? 
TOn  du  fond  d(3f  la  chaudière,  un  chaudron  évasé  dans  l^ 
'qttel  ces  lettres  seprécipitent  pour  lapins  grande  partie, au 
moyen  du  mouvement  des  eaux  que  rébuljition  dirige  df  ^ 
4^>'eîrcotiférenc6  au  centre.  Ce  vase  est  susjiBndu  dans  la 
liqueur  par  une  clwîfie  de  fer  tenant  à  une  corde  qui  glisse 
l^m*  une  poulie  fixée  au-dessus  delà  chaudière.  On  le  rerire 
do  temps  en  tcmp^,''lorsqu*on  présume  qu'il  est  plein;  on 
•le  vidé  dams  un  biquet  placé  au-dessus  de  la  chaudière  et 
percé  xl'un  trou ,  pour  y  laisser  égoulter  Teau  qui  se  ^ 
pare  des  terres. 

11  faut  avoir  lattention  d'entretenir  rébullition  aa 
môme  degré  par  une  chaleur  égale  j  un  feu  [ralenti  ^a^ 
rète-,  un  fçu  trop  fort  produit,  surtout  vers  la  fin  de  U 
çuitq,  un  gonflement  capable  de  faire. passer  la^j&queor 
parrde^sus  les  bords  de  la  chaudière. , 

I  S'TO.Les  eaux  de  cuite  contiennent  plus  ou  moins  desel 
marin^  suivant  la  qualité  ^s  terres  lessivées.  Ce  sel  n  ayant 
pas,  comme  le  salpêtre,  la  propriété  ^d'être  beaucoup 
plus  soluble  datls  Teau  bouillante  que  dans  Teau  froide, 
qristallise  lorsque,  Tévapora lion,  est,  assez  avancée.  Ott 
retire  alors  le  électron  destiné  à  reiQMoir  leé^ues;Ie 
sel  se  précipite  au  fond  de  la  chaudic^e,  d'où  Ton  a  $oia 


de  le  retirer  sivec  récumoire,poarJe  jeter  dans  une  manne 
d'osîer  placée  au-dessus. 

Il  est  bon,  à  ce  point  de  la  cuite,  de  ralentir  l6  feu  sous 
la  chaudière  ;  Topératlon  est  un  peu  plus  longue  ,  mais 
les  résultats  s^obtiennent  avec  plus  de  régularité;  les  sels 
cristallisent  plus  librement ,  et  observent  mieux  dans  leur 
cristallisation  les  lois  de  leur  solubilité.  Lorsque  le  sel 
marin  cristallise  avec  abondance,  la  liqueur  approche  du 
degré  convenable  de  concentration;  pour  en  juger ^  on  en 
fait  tomber  quelques  gouttes  sur  un  corps  froid  et  uni,  et 
si  la  liqueur  est  suffisamment  réduite ,  ces  gouttes  doivent 
s  y  figer  et  former  une  cristallisation. 

iS*]!.  Au  bout  de  quinze  à  dii^-buit  heures,  le  sel  marin, 
ainsi  quç  les  corps  étrangers  qui  avaient  pu  rester  sus- 
pendus dans  la  liqueur  par  le  mouvement  de  Vébul^ 
lition,  se  sont  déposés  sur  les  parois. et  au  fond  de  la 
chaudière.  On  décaqte  alors  la  cuite  avec  des  puisoirs, 
en  prenant  toutes  les  précautions  convenables  pour  éviter 
de  détacher  ou  d'enlever  les  sels  et  les  parties  terreuses. 
Dans  les  petits  ateliers,  cbtte  liqueur  de  la  cuite,  tirée 
avec  les  puiisoirs ,  est  portée  dans  des  bassins  de  cui- 
vre. On  l'y  abandonne  à  elle-même  jusqu^à  ce  qu'elle 
soit  revenue  à  la  température  de  l'atmosphère ,  et  que  par 
ce  refroidissement  la  cristallisation  du  nitrate  de  potasse 
soit  achevée.  Cet  effet  a  lieu  plus  ou  moins  promptement, 
et  d'une  manière  plus  ou  moins  complète ,  suivant  la  tem- 
pérature ;  trois  ou  quatre  jours  suffisent  en  hiver  ;  il  en 
faut  davantage  en- été,  et  on  obtient  un  peu  moins  de 
salpêtre  cristallisé ,  parce  que  les  eaux  surnageantes  en 
retiennent  davantage  en  dissolution.  Lorsque*  la  cristalli- 
sation a  cessé  d'avoir  lieu,  on  décante  la  liqueur,  qu'alors 
on  appelle  eau  surnageante  ou  eau-mère j  ensuite  on  dresse 
les  bassins  en  les  élevant  deux  à  deux,  inclinés  l'un  vers 
Vautre  sur  un  baquet ,  pour  égoulter  les  cristaux. 

Dans  les  ateliers  établis  sur  une  grande  échelle ,  la  crîs- 
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talllsaiion  est  cléterniinée  d'une  manière  Leaucotip  plus 
prompte  et  avec  une  grande  facilitiS  :  on  décante  la  cuite 
dans  un  grand  bassin  de  cuivre  à  fond  plat  y  dont  nous  parr 
leronsT  en  traitant  du  raffinage ,  et  la  cristallisation  s^ob- 
tient  p;)r  le  moyen  employé  dans  cette  dernière  opération, 

iS^a.  On.  peut  tirer  parti  des  eaux  mères  quand  elles 
contiennent  encore  des  nitrates  terreux,  ainsi  que  lors- 
qu'elles renferment  un  excès  d^alcali.  II  suffit  de  les  mêler 
aux  eaux  de  cuite.  Si  pourtant ,  à  force  de  répéter  cette 
opération ,  on  obtenait  des  eaux-mères  trop  colorées  ,  il 
vaudrait  mieux  les  rejeter  sur  les  plâtras  eux-mêmes. 

Quant  au  salpêtre  que  contiennent  les  dépôts  terreox, 
on  parvient  à  les  en  dépouiller  au  moyen  de  lavages,  de 
même  que  celtii  qui  a  été  lentrainé  par  les   écun&es. 

Voici  le  moyen  de  retirer  celui  qui  est  retenu  par  le 
sel  marin  :  après  avoir  mis  de  l'eau  dans  une  chaudière 
jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  hauteur,  et  1  avoir  chauflfee  k  Té- 
buUilion ,  on  y  fait  dissoudre  du  sel  marin  pur ,  jusqu^à  ce 
qu'elle  en  soit  saturée ,  et  après  avoir  rempli  un  grand  pa^ 
nier  d'osier  suspendu  a  tme  poulie  du  sel  qu  on  a  à  laver , 
on  trempe  ce  panier  dans  la  chaudière.  La  liqueur  de  cette 
chaudière,  qlii  est  complètement  saturée  de  sel  marin,  ne 
peut  agir  que  sur  le  salpêtre  qu^elle  dissout  et  qu^elle  en^ 
lève  aU  sel  marin.  Au  bout  de  quelque  temps,  op  retire 
le  panier  d'osrer ,  et  on  le  fait  égouttcr  ;  on  reconinienoe 
avec  une  nouvelle  quantité  de  sel,'  et  ainsi  de  suite.  Le  sd 
est  ensuite  vendu  aux  glaciers,  aux  manufacturiers  ou  aux 
cultivateurs.  Il  faut  s'en  méQer  pour  les  usages  domesti- 
ques, car  il  peut  retenir  du  cuivre  provenant  de  la  chau« 
dlire.  Les  eaux  de  lavage  sont  reportées  dans  le  travail 
ordinaire  et  mêlées  aux  eaux  de  cuite. 

On  peut  aussi  procéder  d'une  autre  manière.  On  met 
alors  le  sel  marin  avec  le  quart  de  son  poids  d'eau  et  on 
chanflt'  jusqu'à  4o  ou  5o**  c#  Oii  brasse  bien ,  on  retire  le 
rtsidu  et  on  Ttgoutic.  L'eau  aura  dissous  presque  tout  le 


Itîlrt  cA  éè  éefâ  «âittirée  de  èeï  marin ,  rnaîs  eftë  ù^àtifa  Jjs- 
«ous  que  là  dîjdèttie  partie  du  Sel  itlarin  employé.  On  la 
fera  pas^et*  de  même  parmi  les'  eaux  de  cuite. 

le  9el mûTih  htta  contient  de  5  à  ao  ponf  ibô  de  nître. 
Il  ysfiit  donc  bien  la  peîne  de  liii  faife  subit-  Ynti  ou  l'aiiirë 
de  ces  traitemens.  Maïs  il  contient  en  ontre  dû  chlorure 
de  potassium.  Pour  utiliser  celui-ci ,  il  faudrait  toajourà 
ajouter  à  rfean  de  nitre  tttie  quantité  convenable  de  sulfaté 
dé  soude. 

•Raffinage  du  salpêtre* 

1S73.  iie  tiitrafe.de  potasse  crisiallia^  b«1Ét  (softtieftt 
eilcoreeikvireii  d5  centièmes  dé  substances  étrtâgérc»  doftt 
il  est  nécessaire  de  le  séparer.  L  opération  qui  a  pour 
objet  cette  séparation  s^appelle  rqffinage  du  salpêtre. 

lie  raffinage  du  salpêtre  e9t  fondé  principalement  nir  la 
propriété  qu'a  le  nitre  d'être  bien  pkts  solubk  dans  Teta 
cliaude  que  les  cblorures  de  sodiuni^  de  potasm»iA  qui 
lui  sont  unis. 

Il  existe  plusieurs  procédés  de  raffinage  :  dans  le  plus 
anciennement  usité  ^  le  salpêti^  aubk  deux  dfssdhitiona 
successives,  et  il  est  reproduit  par  deut  nouvelles  cristal*^ 
lisations ,  qui  Tamëiiéiift  aU  dernier  degré  de  pureté. 

Deuxième  ouit&*  Pour  rexécttler,  en  met  daina  tinë 
chaudière  6  parties  d'eau  et  ào  de  salpêtre  qu'on  y  in*^^ 
troduirt  successivement^  on  entretient  rébuIlitioB;  lesmii-- 
tièi*es  grasses  extràctîvès  et  terreuses  forment  des  écume* 
que  Ton  enlève.  Lorsqu'elles  commencent  à  devenir  moifl* 
iîbondant<^8 ,  on  procède  à  ropération  du  colkrge.  Pdnr 
cela,  on  fait  fondre  dans  une  bassite  de  cuivre  n^e  peiUé. 
quantité  de  colle  forte  dans  de  Teaii.  On  verse  ëe  mélaiigar. 
en  deux  fo^is  dans  la  chaudière,  puis  on  brasse  bien  ;  cette 
colle  entraine  avec  elle  à  la  surface  tous  les  corps  légers 
suspendus  dans  la  liqueur,  ce  qui  donne  lieu  à  une  grande 
quantité  dVcume  qu'on  enlève  promptement.  Lorsque 
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ces  ëcumes  dev  icnnent  plus  rares  ^  on  ajoute  de  Peau  froide 
dans  la  cbaudière,  on  brasse ,  on  écume  de  nouveau;  on 
fait  ensuite  une  seconde 9  une  troisième,  une  quatrième 
addition  dVau  froide,  on  ramène  alors  la  liqueur- à  Tétai 
d'ébuUitîoQ ,  et  aussitôt  on  retire  le  feu  du  fourneau.  Après 
quelques  beures  de  repos  on  décante  la  liqueur  dans  des 
bassins  de  cuivre  qu^on  recouvre  de  morceaux  de  bois  pour 
rendre  le  refroidissiement  plus  lent  à  s'opérer.  On  les  met 
ensuite  s'égoutter  sur  des  baquets ,  comme  pour  la  cris- 
tallisation du  salpêtre  brut.  ^ 

i574'  Troisième  cuite.  Le  salpêtre,  après  ce  premier 
raffinage,  est  en  pains  solides  ;  dans  cet  état,  il  est  cléjà  plus 
pur;  mais  comme  il  a  cristallisé  dans  des  eaux  chargées  de 
chlorures,  il  a  dû  en  entraîner  dans  sa  cristallisation  et 
s'imprégner  en  outre  d'eau  saturée  de  chlorures.  Il  s^agit 
de  l'en  débarrasser.  On  le  fait  fondre  une  seconde  fois  en 
portant  la  mise  d  eau  au  tiers  d&la  quantité  de  salpêtre^ 
on  exécute  les  collages  et  lavages  ainsi  que  toutes  les  an- 
tres opérations,  de  la  même  manière,  puis  on  fait  cris- 
talliser. 

Le  salpêtre  en  pains 'ainsi  préparé,  est  porté  sar  mi 
théâtre  ou  glacis.  Sur  le  4héàtrc  sont  pratiqués ,  dans  le 
sens  de  sa  pente ,  dés  chéneaux  doublés  en  plomb,  le  long 
desquels  on  dispose  les  pains  deux  à  deux  pour  s'y  égout* 
ter.  Ces  chéneaux  aboutissent  à  uù  conduit  qui  commu- 
nique avec  une  recette.  Lelocaldece  séchoir  doit  être  très- 
aéré,  pour  faciliter  la  dessication  des  pains^  il  faut  plu- 
sieurs mois  pour  qu  elle  ait  complètement  lieu^ 
fSihes  produits  des  raffinages  sont,  comme  on  Ta  vn,  les 
&umes,  le  dépêt  terrem"^  et  les  eaux  surnageantes  i  la  cris- 
tallisation du  salpêtre  des  deuxième  et  troisième  cuites. 

Les  écumes  de  la  seconde  cuite  sont  traitées  comme  celles 
de  la  première  5  quant  à  celles  que  produit  le  troisième 
raffinage,  elles  diffèrent  des  autres  en  ce  quelles  sont  plus 
pores,  et  qu'elles  contiennent  beaucoup  plus  de  salpêtre* 


On  les  fait  fondre  dans  une  très-pelîte  proportion  d'eau, 
et  lorsque  ia  dissolution  est  complète,  on  la  passe  sur  un 
tamis  très-fin;  la  liqueur  mise  à  cristalliser  donne  du  sal- 
pêtre de  deux  cuites  très-beau;  on  mêle  ensuite  le  résidu 
avec  les  premières  écumes.  Les  dépôts  terreux  des  raffina- 
ges doivent  être  réunis  à  ceux  dont  nous  avons  parlé  à  la 
prci^aière  opération,  pour  être  traités  comme  eux  ;  les  eaux 
surnageantes  k  la  cristallisation  des  deuxième  et  troisième 
cuites  sont  traitées  comme  celles  de  la  première. 

iS^S.  Tel  étarit  le  mode  de  raffinage  [du  salpêtre  em-^ 
ployé  autrefois,  mais  on  préfère  le  procédé  suivant  : 

La  chaudière  destinée  au  raffinage  se  charge  la  veille  du 
jour  où  cette  opération  doit  avoir  lieu,  ideGoo  kilogrammes 
d'eau  ordinaire,  et  de  1200  kilog  de  salpêtre  brut.  On  ne 
fait  alors  ,  sous  cette  chaudière ,  que  Te  feu  nécessaire 
pour  opérer,  pendant  la  nuit,  la  dissolution  de  cette  pre- 
mière mise  de  salpêtre.  Le  lendemain  malin ,  le  feu  est 
augmenté,  et  la  chaudière  est  chargée  à  plusieurs  reprises 
de  nouvelles  quantités  de  salpêtre ,  jusqu'à  la  concurrence 
de  3ooo  kilogrammes.  Pendant  tout  ce  temps  on  a  soin  de 
bien  remuer ,  et  d'enlever  exactement  les  écumes  à  mesure 
qu'elles  seprésentent  à  la  surface  de  la  liqueur.  Lorsqu'elle 
a  été  pendant  quelque  temps  en  ébullition ,  et  que  la  dis- 
solution du  salpêtre  est  complète ,  on  retire  du  fond  de  la 
chaudière  le  sel  marin^non  dissous  quipeut  s'y  trouver.  On 
ajoute  de  temps  en  temps  de  l'eau  froide  à  laliqueUr,  afin 
de  faciliter  la  précipitation  de  celui  que  la  chaleur  aurait 
pu  maintenir  en  dissolution.  Lorsqu'on  s'est  bien  assurd 
qu'il  ne  s'en  dépose  plus,  on  verse  dans  la  chaudière  une 
dissolution  d'im  kilogramme  de  colle  de  Flandre  dans  une 
suffisante  quantité  d'eau  chaude ,  on  brasse  bien ,  et  on 
écume  en  faisant  plusieurs  additions  d'eau,  jusqu'à  la  con- 
currence de  4oo  kilogrammes ,  depuis  la  première  mise ,  do 
manière  à  compléter  la  quantité  totale  de  1000  kilog. 

Lorsque  la  liqueur  du  raffinage  ne  produit  plus  d'écu-' 
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meSyHct  quelle  est  devenue  parfi^itemeot  claire,  on 
toute  inatiipulaUon  ;  on  retire  le  feu  de  des90tt$  la  cbau- 
dîère,  en  Ubçapt  seideç^eni  dans  le  fourneau  ce  qa^il  ea 
f^ut  pour  lentretenir  jm^i^'au  lendeiaaiil  matin  k  k 
tempéralinre  dmviron  SS""  centîgradflî  ^¥  d^Tva  alnr« 
Hiarquer  67  ou  68**  à  l'arcoMLèlre* 

On  9e  ^T\i  cooune  à  Tçirdîpai^e»  pwr  décanuer  la  lî^ 
qUQUr,  depuisoira  et  de  Ixasjsines  à  maiPi  en  prenant  toatea 
les  précauUoQ9  néce§3aiFe8  pour  nç  paa  traiter  la  liquênr» 
et  en  négligeant  les  dernières  portions.  On  porte  cette 
liqueur  à  piesure  dans  le  cristallisoir  (pi.  iS ,  %.  7  et 
8),  ou  à  cet  effet  on  a  soin  de  placer  le  plus  près  jiossiUe 
des  cnaudières  dé  raffinage,  Lorsquela  totalité  de  laliqueur 
de  la  chaudière  y  a  ét^  versée,  on  Tacite  en  y  promenant 
des  r£i>ots,  à  Vaide  desquels  on  lui  io^prime  un  l^er|nion* 
vement ,  pour  faciliter  le  refroidissetnent.  A  mesure  que  la 
précipitation  dn  salpêtre  cri^aUisé  a  lieui  on  le  ramène 
avec  des  ràteau^i;  le  Ipnj;  des  bords  du  çnstallisoir»  çaly 
aQioncclant  de  manière  qu*il  puisse  s'égonttcr  très-promp- 
tement.  On  enlève  avec  des  pelles  en  forutO  dVcm^çtU*^  les 
parties  les  plus  élevées,  dès  c^u'elles.  cpmnfençent  à  l>Ian« 
cli^ir  sensiblement,  pour  le9>  porter  dam  les  caisse^  de  la? 
yage.  £11  retirant  ainû  succesûvement  le  salpêtre  &  mesure 
<|uil  siç  précipite  ép  aiguilles  ç^trèmeniQi^t  tcnnes»  on  a 
soin  dp  nç  pas  ralentir  un  seul  instant  Tagitation  de  la  H* 
queur,  afin  d  éviter  qu  il  w  &'y  fo^me  de  pins  groa  cris- 
taux, I^rsqufs  sa  tenipératuré  s'est  alitée  dp  manière 
a  ne  plus  f^xcéder  que  4'çnviron  4  ^  ^^  ^^^  du  ^ieu  où 
Ton  opère»  ç'e^t-à-dire  aubout  de6  à  7  heures,  tout  le 
salpêtre  qu^elle  était  susceptible  de  produire  est  obtenu* 
Au  moyeu  de  la  double  pente  donnée  au  cristaUisoif,  la 
liqueur  surnageante  à  la  criftàllisation  se  trouvant  alors 
totalement  réunie  à  Tune  d^  ses  ei^trémités ,  et  dans  le  mi- 
lieu de  sa  largeur,  il  est  facile  de  la  retireir  complètement 
avec  des  puiçpirs^  La  quantité  s'pn  éjèv^  à  pçine  à  5qo  ou 


fiûo  kilogri^mmes ,  et  elle  se  trouve  au  degré  moyen  de 
45  à  48**  à  raréomètre» 

1576.  Le  salpêtre  retiré  du  cristallisoir,  et  déposé  dans 
les  caisseis  de  lavage  (fig.  10  et  1 1),  y  est  entassé  de  manière 
à  ce  qu'il  s'élève  de  i4  ^  i6  centimètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  leurs  bords  supérieurs,  afin  de  compenser  ainsi 
rabaissement  qu  il  devra  éprouver  par  Topéraiion  du  la- 
vage. On  fait,  avec  des  arrosoirs ,  sur  chacune  de  ces  cais- 
ses ainsi  remplies,  et  après  en  avoir  bouché  les  trous  du 
fond  avec  des  chevilles,  dos  arrosages  successifs  en  eau 
aalurée  de  salpêtre  et  en  eau  pure,  jusquace  que  la  li- 
queur qui  s'en  égoulte  marque  à  Taréomètre  le  degré  de 
la  saturation  du  salpêtre,  correspondant  eicactement  à 
celui  de  la  température  de  Fatelier*  Ce  i^'est  qu'à  ce  termep 
qui  indique  de  la  manière  la  plus  certaine  que  tous  les 
chlorures  sont  dissous  et  que  Feau  de  lavage  ne  se  charge 
plus  que  de  salpêtre ,  qu'il  convient  de  s'arrêter* 

La  liqueur  de  chaque  arrosage  doit  séjourner  enyirom 
deux  ou  trois  heures  sur  le  salpêtre.  Ce  n'est  qu'au  bout 
de  ce  temps  qu'on  la  laisse  couler^  en  étant  les  chevillt^s  t 
et  que  Itê  trous  doivent  re&ter  ouverts  jusqu'à  égouttage 
complet,  ou  pendant  environ  une  heure. 

Toute  la  liqueur  provenant  de  l'écoulement  du  premier* 
arrostage  ainsi  qu'une  partie  de  celle  du  second ,  est  mise  à 
part  comme  plus  chargée  de  substances  étrangères  pour 
être  ultérieurement  évaporée  avec  les  eaux  suj^nageantc^* 
Le  siJ^rplus  est  conservé  comme  ne  contenant  que  du  saU 
pêtre,  et  pouvant  servir  par  con^\içnt  do  nouveau  au 
lavage  de  ce  sel,  La  quantité  d'eau  de  lavage  à  employer 
:ue  doit  jamais  excéder  trente^six  arrosoirs  de  dix  litres 
chaque.  On  fait  généralement  trois  arrosages,  les  deux 
premiers,  de  quin;^e  arrosoirs,  et  le  dernier  de  six.  Les 
eaux  de  ce  troisième  arrosage.,  jqintes  aux  deux  tiers  de 
celles  du  second,  pouvant  être  mises  à  part  pour  ser* 
vir  encore  au  lavage  du  salpêtre,  il  s'enauit  nécessai* 
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remenl  que  dans  toute  raffinerie  chaque  caisse,  layée 
une  fois  seulement  avec  de  l'eau  pure,  fournira  toujours 
pour  une  nouvelle  caisse  à  laver  un  premier  arrosage  en 
eau  ddjà  saturée  de  salpêtre,  et  qu'en  général  lorsque  le 
lavage  total  ne  pourra  pas'  être  moindre  de  trente-six 
arrosoirs  par  caisse ,  il  se  composera  de  quinze  arrosoirs 
d'eau  saturée  de  salpêtre  et  de  vingt-un  d'eau  pure. 

Le  salpêtre ,  après  avoir  séjourné  cinq  ou  six  jours  dans 
les  caisses  où  il  a  été  lavé ,  est  porté  dans  le  bassin  de 
dessication.  Ce  bassin  est •  cliaujOfé  par  la  fumée   de   la. 
^  chaudière  près  de  laquelle  il  se  trouve  {placé.  On  a  soin 
d'y  remuer  presque    continuellement  le  salpêtre,   avec 
de  fortes  pelles  de  bois,  afin  d'éviter  qu'il  n'adhère  au  fond 
du  bassin,  qu'il  ne  se  forme  eu  mottes,  et  pour  que  la 
chaleur  en  pénètre  plus  également  toute  la  masse.   Ce 
n'est  qu'au  bout  d'environ  quatre  heures  qu'il  peut  être 
complètement  sec ',  ce  qu'on  reconnaît  aisément,  lorsque 
le  remuant  il  ne  s'attache  plus  à  la  pelle,  et  lorsqu'en  le 
pressant  fortement  dans  la  main  il  ne  se  casse  plus  en 
grumeaux  :  il  est  alors  parfaitement  blanc  et  pulvérulent. 
Pans  cet  état  oh  le  passe  dans  un.  tamis  de  laiton  pour  di« 
viser  les  mottes  et  séparer  les.corps  étrangers  qui  auraient 
pu  s'y  mêler;  après  quoi,  il  est  renfermé  dans  des  sacs^ 
futailles  ou  barils.  On  peut  facilement  charger  deux  fois 
ce  bassin  et  J  sécher  7  à  800  kilog.  de  salpêtre.  On  ob-< 
tiendra ,  par  cette  dernière   opération ,   pour  produit 
moyen  d'un  raffinage  de  3ooo  kilog. ,  X'jSo  à  1800  kilog. 
de  salpêtre  très-pur,  tout  préparé  pour  la  confection  de 
la  poudre. 

1 577 .  Pour  retrouver  le  reste  du  salpêtre,  on  soumet  les 
eaux-mères  à  un  traitement  particulier.  Celui-ci  ne  serait 
pas  nécessaire,  si  le  salpêtre  traité  eût  été  bien  dépouillé  de 
sels  terreux.  Mais  quand  il  s'en  trouve,  non-seulement 
ils  ne  cristallisent  pas ,  maïs  ils  s'opppsent  à  la  cristallisa- 
tion du  salpêtre  lui-même.  Le  traitement  des  eaux-mères 
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a  donc  pour  objet  la  décomposilion  de  ces  sels  terreux 
qu'on  aurait  peut-être  pu  détruire  avant  de  procéder  à 
Topération  qui  précède.  Voici  du  reste  comment  on 
opère.  On  charge  Tune  des  chaudières  de  la  raffinerie  de 
toute  la  quantité  qu*ellepeu,t  contenir  d^eaux  surnageantes 
aux  raffinages ,  auxquelles,  ainsi  qu'on  Ta  observé,  celles 
provenant  des  premiers  arrosages  auront  dû.  être  réunies. 
*  Des  que  FébuUition  a  commencé ,  Teau  qui  s'évapore  est 
cc^ntinuellemcnt  remplacée  par  de  nouvelles  eaux  qu'on  7 
ajoute  successivement  jusqu'à  concurrence  de  70  bardées, 
y  compris  la  première  mise  dans  la  chaudière  ;  c^est*à- 
dire  60  bardées  d'eaux  surnageantes,^  et  10  bardées  d'eaux 
des  premiers  arrosages.  On  doit  faire  en  sorte  que  ces  eaux, 
aiofi  ajoutées  en  remplacement,  coulenl  peu  à  peu  dans 
la  chaudière  au  moyen  d'un  bassin  d'évaporation  ou  d'un 
cuvier  placé  dessus,  et  qu'elles  aient  ainsi  acquis  un  degré 
de  chaleur  suffisant  pour  n'en  pas  interrompre  Tébullition  • 
On  a  soin  d'écumer  et  d'enlever  très-fréquemment  le  sel 
marin  du  fond  de  la  chaudière,  pendant  tout  le  temps  que 
cette  addition.  d*eau,  qui  peut  durer  quatreou  cinq  jours, 
a  lieu.  Lorsqu'elle  a  cessé ,  et  que  la  liqueur  de  la  chau- 
dière jBSt  réduite  aux  deux  tiers  de  son  volume,  on  y  in- 
troduit une  dissolution  d'un  kilogramme  de  colle  dans 
environ  i5  kilogrammes  d*eau  chaude,  et  on  brasse» 
On  écume  comme  à  l'ordinaire^  en  continuant  de  retirer 
le  sel  marin,  qu'on  lave  à  mesure  dans  une  petite  quantité 
d'eau  chaude,  qui  est  ensuite  versée  dans  la  chaudière. 
Lorsque  la  liqueur  a  été  convenablement  clarifiée  par  l'o- 
pération du  collage,  on  ajoute  une  bardée  (  loo  kflogr.). 
d*eau  froide ,  et  l'on  retire  avec  soin  tout  ïe  sel  marin 
précipité.  On  y  introduit  alors  une  dissolution  de  potasse , 
qu'il  est  nécessaire  d'étendre  d'eau  pour  faciliter  la  dé- 
composition des  nitrates  terreux,  la  précipitation  de  leurs 
bases,  et  faire  cesser  totalement  l'ébullitîon  de  la  liqueur. 
Après  avoir  bien  brassé  le  mélange  et  avoir  retiré  une 
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partie  du  fea  de  dessous  la  chaudière,  on  la  laisse  re^ 
poser  pendant  environ  douze  heures,  ce  temps  devant 
suffire  po4r  que  le  précipité  se  soit  tîomplétement  déposé 
fin  fond  de  la  chaudière.  On  décante  la  liqueur  dans  le 
crisjuUisoir,  av«oIes  précautions  nécessaire  pour  ne  pas 
la  troubler*,  elle  y  est  traitée  d^  la  même  manière  que  la 
liiqueur  des  raffinages»  On  en  retire  6  à  7  bardées  au  plus 
d'eaux  surnageantes ,  et  on  obtient  en  dernier  résultat  k 
ref unt  du  salpêtre  parfaitement  pur,  quand  il  a  été  sonnûs 
au  lavage. 

Le  traitement  des  eaus^  surnageantes  k  la  crbiallisatio» 
du  salpêtre  obtenu  par  Toperation  qui  vient  d*ètre  décrits 
^  conduit  de  la  même  mtnière.  Quant  aux  lavages  dei 
écmnes  et  du  sel  marin ,  ik  se  font  comme  à  rordinaiie. 

Essai  du  salpêtre. 

i578.Xi9salpêtrebfut  01)  depremière  cuite  contientbean- 
coup  de  chlorures,  mais  quand  il  a  été  brojé,  puis  lavé  a 
Teaudç  cuite  froide,  il  n'en  reste  guère  que  la  ou  i5  pom 
100.  C'est  à  ce  titre  que  les  salpétriers  doivent  le  remettre 
k  Tadministration  qui  se  charge  du  raffinage.  Mais  penr 
apprécier  le  titre  exact  du  salpêtre ,  il  faut  lui  faire  subir 
l^n  essai. 

Pour  déterminer  d'une  manière)  précise  k  qualité  du  sal« 
pêtre,  on  verse  dans  un  bocal  contenant  4  hectogrammes  de 
ce  sel  un  demi-litre  d'eau  ssturée  de  nitre  pur  ;  on  a^tc 
continuçllement  ce  mélsmge  avec  utiebaguette  de  verre  pen- 
dant un  quart  dlieureet  on  laisse  reposer  un  instant.  Quand 
le  sel  s^est  déposé,  on  décaute  la  liqueur  sur  un  filtre. 

On  verse  sur  Téchantilldn  une  nouvelle  quantité  de 
liqueur  saturée,  égale  à  la  moitié  de  la  première  ;  on  ag;ite 
encore  pendant  quinze  minutes,,  après  quoi  on  Terse  k 
tout  sur  le  filtre  où  Ton  a  décanté  le  premier  lavage, 
ayant  soin  de  bien  kver  le  bocal  et  d'entraîner  avec  one 
cuillère  jusqu'atis;  derniers  atomes  apparens  de  salpêtre. 


U  e»t  essentiel  d^observer  que,  diaprés  des expërienccs 
faites  avec  soin,  les  7  décilitres  et  demi  de  la  Kqaeursa- 
twrée  employée  aux  doux  lavages  successifs  de  1  échantillon 
de  salpêtre ,  pesant  ensemble  à  peu  près  88  décagrammes,* 
ne  peuvent  dissoudre  qu'environ  2164  gsammes  de  sel  ma- 
rin, co  qui,  pour  les  4oo  grammes  de  l'échantillon,  serait 
dans  le  rapport  de  0,66  ;  de  sorte  que,,  si  la  prc^rtion  de 
ce  sel  se  trouvait  7  être  plus  forte ,  l'excédant  ne  serait  pas 
dissous,  et  se  trouverait  faire  partie ,  dans  le  résidu,  di| 
poids  considéré  comme  nitrate  de  potasse. 

Pour  .obvier  à  cet  inconvénient,  il  sera  indispensable, 
toutes  les  fois  qu^une  épreuve  donnera  uoe  perte  de  poids 
déplus  de  240  grammes  ou  de  0,60,  de  laver  une  troisième 
fois  le  résidu  avec  unp  nouvelle  mesure  d'un  demir-li^re 
de  liqueur  saturée,  quantité  plus  que  suffisante  pour  dis« 
soudre  le  reste  de  Téchantillon,  en  supposant  qu'il  fù( 
formé  en  totalité  de  sel  mafin. 

L'échantillon  étant  totalement  égoutté,  on  enlève  le 
filtre  avec  précaution,  pour  éviter  qu'il  ne  se  déchire 
et  pour  ne  pas  perdre  de  sal^iètre.  On  le  déploie  sur 
une  double  fi^uille  de  papier  gris  étendue  sur  un  bois- 
seau plat ,  garni  de  rognures  de  filtres,  recouvrant  un  *lit 
de  matières  absorbantes ,  comme  de  la  craie,  de  la  chaux, 
des  retailles  de  pierres,  des  cendres,  etc.  On  distribue , 
le  plus  paiement  possible ,  avec  une  cuillère,  le  salpêtre 
sur  le  filtre  déployé ,  et  le  boisseau  est  placé  sur  le  double 
fond  de  la  table  du  laboratoire.  Il  y  est  ainsi  %|âssé  pen- 
dant viogt-quatre  heures ,  temps  nécessaire  pottr  enlever 
au  salpêtre,  par  imbibitioo ,  la  plus  grande  partie  de  Vf  au 
satuiM^e,  qui,  mouillant  l'échantillon,  s'opposait  k  ce 
quW  le  retirât  facilement  de  dessus  le  filtre» 

Le  salpêtre  est  enlevé  pour  la  plu^  girande  partie  avec 
la  cuillère;  et  pour  le  surplus,  on  se  .sert  d'un  couteau 
en  forme  de  spatule,  afin  de  détacher  toutes  les  parties  du 
sel  sans  Attaquer  le  papier.  On  p^t  le  tout  danf  le  bocal 


764  I-ÏV.  y.  CH.  XIV-  POU&AE  k  CÀSOlf. 

où  1  ecliant'illon  a  été  lavé,  et  ce  bocal  est  placé  sur  un  bûa 
de  sable  pour  achever  la  dcssication  du  salpêtre  i  un  fea 
doux,  que  Von  entretient  jusqu'à  ce  que  le  sel  n'y  adhâk 
plus  9  ni  à  la  baguette  de  verre  avec  laquelle  on  Tagite. 

Enfin  on  prcnc^ exactement  le  poids  da  salpêtre  séché, 
et  la  différence  entre  ce  résultat  et  les  4oo  grammes  dn 
salpêtre  brut  soumis  à  Tépreuve,  donne  en  y  ajoutant 
a. p.  cent  de  Téchantillon,  c'est-à-dire' 8  grammes,  la 
quantité  réelle  de  matières  étrangères  contenues  dans  Té- 
chantillon  éprouvé ,  et  par^conséquent  dans  toute  la  livrai* 
son  dont  il  faisait  partie*  ; 

Cette  addition  de  a  pour  100  a  pour  objet  de  remédier 
à  une  cause  d'erreur  facile  à  concevoir.  L'eau  saturée  de 
nitre,  non-seulement  n'en  dissout  plus,  mais  encore  en 
laisse  précipiter  pendant  qu'elle  se  charge  de  sel  marin. 
'  La  quantité  de  nitre  déposé ,  par  cet  effet,  doit  donc  êtie 
soudXraite,.et  on  l'évalue  à  2»  pour  100  d  après  des  essais, 
faits  avec  soin. 


•  »»»»ff»C»»»»»t>— >tt»f  »»M»»— ^ 


CHAPITRE  XIV. 

Poudre  à  canon.  —  Ses  propriétés  ^  sa  préparation 
et  ses  emplois. 

1579. 1*^^^^  le  monde  connaît  ce  mélange  singulier  qui 
depuis  tant  d'années  décide  de  la  destinée  des  peuples. 
Tantôt ,  favorable  aux  progrès  de  la  civilisation ,  la  pon- 
dre offre  au  mineur  ou  à  l'ingénieur  un  moyen  prompt 
et  sûr  de  briser  les  obstacles  que  présente  l'écorce  do 
globe  ;  tantôt  instrument  de  fête  ^  elle  devient  entre  les 
mains  de  rariificicr  le  symbole  éclatant  des  réjouissances 


publiques  ;  tantôtîenfin,  nstrumeàt  de  carnage,  elle  lance 
un  plomh  meurtrier  et  règle  le  sort  des  empires.  Mais 
quelles  qae  soient  ses  applications,  la  pondre  consenre 
toujours  son  caractère  essentiel.  Comme  agent  mécanique, 
die  prend  place  à  c6té  de  la/  vapeur  pour  la  puissance  et 
la  dépasse  de  beaucoup  par  la  généralité  de  ses  emplois  et 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  prête  k  toutes  les  mo-> 
difications  qu*on  peut  exiger  dans  la  pratique. 

L'invention  de  la  poudre  forme  une  des  grandes  époques 
de  rhistoire  des  bommes.  Ce  mélange,  qui  a  si  peu  d'im- 
portance aux  yeux  de  la  cbimie,  mérite  au  contraire  de 
notre  part  une  attention  très<^particulière ,  soit  en  raison 
de  ses  applications  industrielles ,  soit  &  cause  des  graves 
intérêts  politiques  auxquels  il  se  rattacbe  aujourd'hui. 
Nous  allons  donc^  étudier  avec  soin  sa  composition ,  ses 
propriétés^  sa  préparation  et  ses  divers  usiges. 

i58o.  La  poudre  est  un  mélange  à  proportions  variai 
blés  de  nitre,  sptdfre  et  charbon.  Des  expériences  nom* 
breuses  et  soignées  ont  été  faites  à  diverses  époques  pour 
fixer  le  dosage  le  plus  convenable ,  et  «chose  singulière ,  on 
en  est  toujours  revenu  aux  dosages  recommandés  par  les 
plus  anciens  écrivains  qui  se  «oient^  occupés  de  Thistoire 
de  la  poudre  ;  ce  qui  montre  que  dès  l'origine  elle  fut  sou- 
mise à  des  épreuves  bien  dirigées. 

Chacun  sait  que  la  poudre  ne  manifeste  ses  effets  qu'ati 
moment  où  on  Tenflamme,  et  la  nature  ^u  mélange  qui  la 
constitue  suffit  pour  indiquer  qu'elle  tire  sa  puissance  de 
sa  transformation  subite  en  produits  gazeux  qui  ne  peu«4 
vent  consister  qu'en  acide  carbonique,  oxide  de  carbone , 
azote  ou  oxide  d'azote.  Ces  données  générales  nous  suffis 
sent  pour  apprécier  les  conditiqns  dans  lesquelles  doivent 
se  trouver  les  matières  qui  constituent  la  poudre. 

Préparation  et  choix  des  matières  premières, 

i58i..  Nitre  et  soujre.  Ces  deux  matières  doivent  cire  • 
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puré8«  Nous  venons  de  montrer  par  quels  procédés  le  nltre 
se  prépara)  nous  Savons  d^jà  comment  le sonfre.se  distille^ 
Le  soufre  distillé  en  masse  est  celui  qu'on  emploie  en 
Fradce,  pour  fabriquer  la  poudre ,  parce  qu'il  réunit  A 
un  prix  assez  bas^  le  degré  de|)ure(ë  qui  se  rencontre  dans 
la  fleur  de  soufre  iavëe  ;  car  dans  la  fleur  dé  soufre  bmie 
on  aurait  k  redouter  les  eâets  des  acides  sulfureux  et  sul- 
furique  dont  elle  est  toujours  imprégnée. 

i5S4*  Qwrhom  Le  cbarboh  nécessaire  pour  la  fi^rica- 
tiotL  de  la  poudre  demande  im  choix  attentif,  soit  pour  la 
qualité  du  bois  qui  k  fournit  ^  soif  pour  le  mode  de  fabri« 
cation  employé.  Eh  France  ^  on  préfère  les  charbons  de 
Bourdaine,  de  Peiiplier,  d'Aune,  de  Tilleul  et  de  Saule» 
Mais  les  charbolisdeCottdHer,  de  Fusain,  de  Cornouiller 
et  bien  d'autres  sans  doute,  peuvent  être  employés  avec  le 
même  avantagé.  En  Espagne^  on  préféra  le  charbon  de 
Chanvre^ 

Gc{>endant^  tous  lès  charbons  ne  sont  pas  paiement 
propres  à  la  fabrication  de  la  poudre»  Pronst  a  domié  ml 
moyen  simple  de  léa  essayer.  U  fiiit  un  mélange  de  doue 
grains  dé  charbon  et  de  soixante-douze  grains  de  nitrate 
de  potasse.  Ce  mékmge  soigneusement  broyé  est  introdml 
et  tassé  dans  un  petit  tube  en  cuivre  de  deux  ponces  ei 
demi  de  longueur  sur  trois  lignés  dé  diamètre.  On  anMunce 
le  hwt  dà  tube  aved  un  peu  de  poudré  de  chasse  y  on  place 
i  quelques  lignei^  fftt-<dessoils  du  board  supérieur  du  tnbe^ 
nue  rondelle  en  liège  destinée  i  le  niaincenir  ikttant  dans 
nn  vase  pkin  d'eau. 

Au  moyen  de  toutes  ces  précautions ,  on  rend  aussi  aeiB<« 
blables  que  possible ,  les  conditk>ns  dans  lesquelles  aW-« 
fectne  la  ècmibTistion  dn  mélange.  H  est  évident  que  le 
charbon  qui  brûlera  le  plus  vite  sera  le  meilleur^  et  qu'en 
outre  tout  charbon  qui  s'éloignerait  de  la  durée  moyenne 
de  ceux  que  Icxpérience  fait  regarder  confme  bons,  doit 
éire  rrjclé. 


totniiii  À  cAfroSi'  ^. 

i5S3.  Voici  quelques  résultats  donttiés  par  PrcNIst. 

Sft<naD}>e  de  soixante-dottce  graiDil        Duré*  dé  fa  PcnÙË 

é9  nitre ,  «tcc  d<»ttz«  graiai  combuilion  en  da 

decliirbon.  «ecoodes,  rdtîdn. 

De  chanvre  ou  chenevotte.  .  lo  ,  •  •  .  •  td  gniné 
— >  tiges  d'asjpfaod^èle.  .  •  .  •  lo  .  .  •  •  •  ta 

—  sarment «  •  •  12  .  •  .  »  »  ao 

-^  tiges  de  pois  cliicbes*     •  .  i3  <  ^  »  •  .  21 

—  pin. 17  4  •  •  ,  •  3o 

—  bourdaine 20  .....  24 

—  fusain 2i   ,  .  .  *  .  27 

—  coudrier 23  v  .  »  •  •  3o 


l 'i*  I, 


-«•  tiges  de  pimens  •'  •  .  <  é  25  .  •  .  »  »  '36 
-»-  canne  de  maïs.  ....  *  25  •<•  ».  38 
•^  chitaigoier 26 36 

—  noyer 4  *  .  .  29 33 

— -  grains  de  maïs 55  ....'.  43 

-^  houille^  coke.  .  ,  »  •  .  5o ^5 

—  sucre 70  .....  48 

n  est  même  des  charbons  qui  ne  peuvent  point  brûler 
dàhs  le  tube  ^  ce  sont  les  suivans  : 

Charbons  d^amidon^  4*indigoy 

de  blé  ,  de  glulen , 

de  riz,  de  gélatine  ^ 

de  noix  de  galle  ^  d'albiftmine , 

de  gaïac  j  •  de  sang , 

de  bruyère  j  decutr. 

C'est-à-dire  tous  les  charbons  de  matières  animàlca  et 
ceux  de  quelques  substances  végétales. 

Il  est  probable  que  les  charbons  dVn  bon  emploi  pour 
la  fabrication  de  la  poudré  sont  ceux  qui  se  trouvent  fW^ 
ces  à  partir  du  coudrier  et  au-dessus  dans  le  tableau  qui 
précède. 

A  la  colonne  de  la  durée  des  combustions,  sVn  trouvé 
jointe  une  autre  qui  exprime  le  poids  du  résidu  resté  danS 
le  tube.  Elle  moutre  que  celui-ci  est  d'autant  plusfaibln 
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en  géDéral  que  la  f^ombustion  est  plus  vive ,  ce  qui  pour- 
rait entre  les  mains  d'un  observateur  intelligent  suppléer 
k  la  première  méthode  y  qui  exige  une  montre  ou  un  pen- 
dule à  secondes.    , 

i584*  Quel  que  soit  celui  des  divers  bois  indicjués  plus 
haut  quMn  choisit  y  il  convient  toujours  de  le  couper  dans 
la  sève  et  jamais  quand  il  est  mort.  Il  faut  préférer  les 
branches  de  cinq  h  six  ans  et  les  écorcer,  parce  que  Ton 
eait  que  la  proportion  des  cendres  est  plus  grande  dans 
les  vieux  bois  et  dans  Técorce,  ce  qui  diminue  d'autant 
la  dose  réelle  du  charbon.  A  la  vérité,  on  pourrait  tenir 
compte  de  la  quantité  de  cendres,  mais  leur  présence  peut 
nuire  par  d^autrcs  motifs  que  nous  ignorons,  et  à  cet  égard, 
il  est  bon  de  s'en  ^r^jpporter  à  l'expérience  et  aux  tradi- 
tions, tant  que  des  épreuves  de  longue  durée  n^aoront 
pas  prononcé. 

Les  branches  qu*on  veut  charboriner  doivent  être  choi- 
sies autour  de  la  grosseur  moyenne  de  a  ceiitimètrcs  envi- 
ron. On  refend  celles  qui  sont  trop  grosses.  Les  bois  ainsi 
*  préparés  sont  mis  en  fagots  de  2  mètres  de  long ,  de  3  dé* 
cimètres  de  diamèg:eet  dji  poids  de  i5  kilograminjes  en- 
viron. 

La  carbonisation  de  ces  bois  ne  peut  pas  s^cffectuer  par 
le  procédé  ordinaire  des  meules.  La  terre  dont  on  revêt 
les  meules  se  mêlant  au  charbon,  causerait  des  inconvê- 
niens  de  tout  genre  relativement  à  l'objet  qu'on  se  pro- 
pose. On  emploie  donc  ici  de  préférence  la  carbonisatiioa 
en  fosses  ,  en  fours ,  ou  même  la  distillation. 

i585.  Carbonisation  en  fosses.  Pour  qu'elle  réussisse 
bien,  il  est  nécessaire  que  les  fosses  ne  soient  pas  d^une 
trop  grande  dimension. 

Pour  fabriquer  looo  kilog.  de  charbon  à  la  fois,  quan- 
tité qui  paraît  déjà  trop  grande ,  on  établit  une  £qssc  de 
3  mètres  de  large,  3  mètres  de  long  et  12  décinmrcs  d« 
profoiideur.  Lesquatreparois  en  briques,  ainsi  que  le  fond, 
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doivent  être  construits  avec  soin.  Le  fond  est  plat,  les  côtés 
en  talus  et  les  briques  posées  de  champ.  Le  pourtour  de 
la  fosse  est  battu  avec  soin  pour  former  une  aire  que  Ton 
1>alaie  sur  deux  côlés  opposés  de  la  fosse,  les  deux  autres 
ëtant  occupés  par  des  tas  de  sable  argileux,  un  peu  gras, 
mais  pourtant  facile  à  manier  tvec  la  pelle. 

Ces  dispositions  faites,  on  place  une  forte  perche  en 
travers  de  la  foSse.  On  appuie  sur  celle-ci  le  premier  rang 
débottés  de  bois  que  Ton  veut  brûler,  de  façon  toutefois 
à  ménager  un  espace  vide  au  fond  de  la  fosse.  On  recouvre 
ce  premier  rang  de  plusieurs  autres ,  de  manière  à  former 
nn  tas  régulier  qui  dépasse  la  fosse  d'environ  un  mètre.  On 
arrange  ainsi  deux  cents  bottes,  plus  ou  moins,  en  ayant 
soin  que  le  tas  n'ait  pas  dans  le  haut  plus  de  largeur  que 
la  fosse ,  et  en  conservant  une  communication  avec  Tes- 
pace  vide  conserv#au  fond  de  celle-ci.  On  a  préparé  dans 
cet  espace  un  bûcher  de  paille  et  de  menu  bois  ,  auquel 
on  met  le  feu  quand  le  bois  est  préparé.  On  bouche  de 
suite  avec  quelques  bottes  l'issue  que  l'on  avait  conser- 
vée pour  cela ,  et  bientôt  la  flamme  se  manifeste  de  toutes 
parts. 

On  abandonne  l'opération,  jusqu'à  ce  que  la  perche  qui 
brûle  elle-même  vienne  à  se  rompre  et  laisse  crouler  les 
bottes  qu'elle  soutenait.  Lamas'se  s'affaisse  alors,  et  le  char- 
bon brûlerait  en  partie,  si  l'on  n'avait  soin  d'alimenter  lé 
feu  avec  de  nouveau  bois.  On  rajoute  donc,  peu  à  peu,  des 
bottes  «onservées ,  à  cet  effet ,  en  quantité  à  peu  près  égale 
à  celle  qu'on  avait  employée  d'abord.  Mais ,  comme  la 
disposition  régulière  du  tas  est  alors^  dérangée ,  il  devient 
nécessaire  de  ranimer  la  combustion  pirtout  où  elle  se 
ralentit  faute  de  l'air  nécessaire.  On  y  parvient  en  soule- 
vant ,  de  temps  à  autre,  la  masse  avec  des  crochets  de  fer, 
partout  où  il  en  est  besoin. 

1 586.  Quand  la  combustion  s'opère  sans  flamme ,  on  re- 
garde la  canonisation  comme  achevée,  si  d'ailleurs  on  ara-« 
II.  49 
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joute  assez  ^e  bois  pour  que  la  fosse  soit  comblée*  On  en 
unit  promptement  la  surface  et  on  la  recouvre  avec  une 
couverture  de  laine  mouillée.  On  jette  de  suite  sur  celle-ci 
la  terre  préparée  d'avance ,  et  on  la  comprime  à  mesure 
avec  les  pieds,  de  manière  à  ne  laisser  aucun  vidé  entre  le 
charbon  et  la  couverture.  (2e tte  opération  doi^se  faire  vite, 
mais  avec  prudence ,  afin  que  la  couverture  ne  se  déchire 
xiullepart,  ce  qui  donnerait  issue  à  la. flamme  d abord, 
puisàTair,  et  enfin  à  la  terre  qu'on  serait  forcé  ^^êm- 
plojer  pour  boucher  la  fente.  On  continue  ainsi,  josqu^à  ce 
qu'il  ne  paraisse  plus  de  fumée ,  en  ayant  soin  de  compri- 
^mer  de  préférence  les  points  où  elle  sort  avec  le  plus  de 
force* 

La  fosse  ne  peut  être  vidée  qu'au  boutée  trois  ou  quatre 
jours.  Avant  ce  terme,  le  charbon  risque  de  s^enQaxiîmcr  à 
l'air.  Lorsqu'elle  est  suffisamment  j^froidie,  oq  enlève 
avec  soin  la  terre  et  la  couverture ,  on  retire  le  charbon  I 
]a  pdtfe  et  on  eu  sépare  les  portions  qui  n'cmt  point  été 
'  suffisamment  carbonisées. 

Le  produit  en  charbon  varie  j  mais  de  4oo  bottes ,  du 
poids  moyen  de  i5  kilog. ,  formant  en  tout  5ooo  kilog.  de 
bois,  on  doit  retirer  gSo  à  looo  kil.  de  charbon ^  c'csl-à- 
dtre  i6  à  17  pour  100. 

Comme  on  voit ,  ce  procédé  ressemble  beaucoup  a  cdai 
ée  M.  Lachabeaussière  (566),  et  il  serait  bien  amàîoré ,  si 
on  empruntait  à  ce  dernier  le  couvercle  en  tôle  pour  étouf- 
fer le  feu,  et  sid'ailleu^  on  rendait  la  fosse  circq^aire,  en 
déduisant  sa  capacité  d'un  tiers  ou  de  moitié. 

1587.  CarboniscUion  en  fours.  Ce  procédé,  regardé 
comme  le  moins  avantageux ,  ressemble  complètement  à 
celui  que  nous  avons  décrit  (  638  )  pour  la  fabrication  du 
c6ke.  Le  four  est  à  double  entrée.  L'àtre  en  briques  est 
plat  et  la  voûte  aussi  en  briques  est  cylindrique.  On  ouvre 
les  deux  portes ,  on  met  dix  bottes  de  bois  sur  l'àtre  et  on 
]€i  ftUuiiie<  K^tkmA  h kvi^xhk^  actif  1  on  f^rme  la  porte 


par  laquelle  on  la  allumé,  et  on  laisse  Tautr  e  ouverte  pour 
donCer  îssue  à  la  fumée.  On  attise  de  temps  en  temps  le 
bois  et  on  repousse  vers  le  foud  toutes  les  portions  çarbo* 
nîsées.  Quand  la  carbonisation  approche  de  Ibn  terme  ^  on 
ferme  la  seconda  porte.  Auboutd'iui  quart  d'heure,  oare^ 
tire  le  charbon^  et  on  le  fait  tomber  dans  desétouâoirs  en 
tôle  où  on  le  laisse  pendant  deux  jours« 

Pour  améliorer  ce  procédé ,  qui  oecasione  bebucoi:^^  da 
déchet ,  il  faudrait  adopter  les  disposition»  du  £(>ur  4  coLo 
et  conduire  l'opération  comme  dans  celui-ci. 

1 588.  Charbon  distUlé.  Cette  espèee  de  charbon  6tt  èln-^ 
|)ojée  d'abord  en  Angleterre  avtc  succès  \  on  essaya  d'eili 
préparer  en  France,  mais,  faute  de  renseignemens  ta&i 
sans,  on  distilla  trop  sans  doute,  et  tes  charbons  dbtsmia 
ne  furent  ni  meilleurs  ni  plus  mauvim  que  ceuxqu'bn  ]^é-^ 
parait  par  la  méd^ode  ordinaire* 

L'avantage  de  la  distillation  eonnste  dams  là  faCililtf 
qu'elle  donne  de  pousser  à  volonté  la  caiiionisatiott  plus 
ou  moins  loin  ^  d'une  manière  uniforme  pour  tdUte  là 
massé  employée,  et  par  conséquent  de  s'arrêter  à  l'étal  d^ 
fnmeron ,  si  on  le  désire.  C'est  précisément  à  cet  état  quei 
sont  amènes  les  charbons  anglais  et  ceux  qu'on  préparÉ 
maintenant  cnFrancepar  distillation.  Tandis  que  le»diar^ 
Ivms  préparés  parles  fosses  ou  les  fours  sont  noirs 9  ceniMi 
présentent  une  couleur  brune  tout-à«fait  semblable  à  eelie 
de  Fulmine.  Ils  sont  légers,  friables,  «très«tachans»  et  pre»> 
que  entièrement  solubles  dans'la  potasse  caustique* 

Ces  charbons  donnent  une  pondre  de  qualité  supérieure 
pour  les  petites  armes  ^  vraisemblablement  en  raison  de 
la  facilité  avec  laquelle  ils  s'enflamuMut*  On  les  prqMM 
en  distillant  le  bois  dans  des  cylindres  de  fonte« 

Ces  cylindres  ressemblent  beaucoup  à  cemc  qui  dont  ea 
usage  pour  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage.  Mais,  leur 
%^f  ^^  1^1^^^  cyUndnc(ue  au  lieu,  d'être  çUipUi^uq 
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ou  prismati({ue.  Ils  ont  environcinq  pieds  de  long  et  ^inc 

pieds  de  diamètre. 

Le  côté  ouvert ,  par  lequel  on  charge  et  décharge  le 
cylindre,  estl:>ouché  pendant  lopération,  au  moyen  d^on 
obturateur  en  tôle  à  deux  feuiUels.  A  Fautre  extrémité  se 
trouvent  quatre  ouvertures ,  dont  trois  sont  destinées  à  re- 
connaître la  marche  de  Fopération ,  au  moyen  des  ba- 
guettes de  bois  qu'elles  permettent  de  tirer  de  tems  i  antre* 
La  quatrième  livre  une  issue  aux  produits  gazeux  ou  aux 
Tapeurs*  Ces  produits  viennent  se  rendre  dans  un  canal 
commim  qui  les  porte  dans  la  cheminée  générale. 

Dans  ces  appareils ,  on  maintient  la  températcire  &  un 
degré  très-bas.  Elle  n'atteint  jamais  le  rouge.  La  durée  di 
la  carbonisation  fait  varier  les  produits  d  une  manière  très- 
remarquable. 

Ainsi,  quand  la  carbonisation  est  faite  en  six  heures, 
on  obtient  un  charbon  presque  noir,  et  le  produit  yarie 
de  a8  i  33 ,  pour  loo  de  bois  supposé-  sec. 
'  Quand  on  emploie,  au  contraire,  douze  heures  pour 
Topérèr ,  le  charbon  est  d'un  brun  jaunâtre,  et  le  produit 
s^élève  de  38  à  4o  pour  loo  de  bois  sec.  Dans  ce  dernier 
cai|  le  produit  obtenu  ne  mérite  en  rien  le  nom  de  char- 
bon. Tout  est  à  Tétat  de  fumerons. 
'  Dans  ces  appareils^  la  consommation  de  combt&stiblc 
est  considérable.  A  la  vérité,  on  n'y  brûle  pas  les  gaz  qai 
i^viennent  de  la  distillation  du  bois,  ce  qui  ferait  un  peu 
d'économie.  Pour  distiller  loo  de  bois,  on  consomnae  i3a 
de  tourbe. 

>  Cette  consommation  augmente  beaucoup,  quand  on 
place  le  bois  dans  un  cylindre  de  tôle  qui  se  glisse  tout 
chargé  dans  le  cylindre  de  fonte.  On  évite  alors  le  tran»* 
port  dans  les  étouffoirs,  car,  l'opération  finie,  on  retire 
cylindre  de  tôle,  on  le  bouche ,  et  il  sert  lui-même  d'étouf^ 
foîr. 

Par  cette  disposition ,  la  communication  de  la  chaleur 
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devenant  plus  difficile,  on  est  obligé  de  consommer,  pour 
«distiller -i 00  de  bois,  a^ moins  aSa  de  bois  ou  environ  la 
même  c[uantité  de  tourbe. 

Du  reste ,  l'opération  est  facile  à  conduire.  On  chaîne 
les  cylindres,  et  on  les  échauffe  à  un  feu  très-doux.  De 
temps  en  temps,  on  examine  la  couleur  des  vapeurs  qui  se 
ct^agent  par  le  tuyau  qui  sert  à  les  conduire  dans  la  che- 
minée. Quand  ces  vapeurs  sont  jaunes ,  et  que  les  montrer 
qu'on  retire  sont  elles-mèines  d^un  J>rim  jaune ,  qu'elles 
«sont  cassantes,  et  que  leur  surface  présente  un  éclat  ana- 
logue à  celui  que  donne  le  frottement  du  brunissoir ,  Topé- 
ration  touche  à  sa  fin.  On  laisse  alors  tomber  lefeu,  et  la 
carbonisation  s'achève  d'elle-même,  au  moyen  de  la  cha*-' 
leur  communiquée  au  bois  par  la  cornue  ou  les  parois  du 
fourneau. 

La  carbonisation  achevée,  on  ouvre  la  <ymue,  on  re- 
tire le  charbon ,  et  on  le  met  dans  des  étouffoirs,  où  il  reste 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  refroidi. 

1589.  Charbon  de  chënevotte.  Ce  charbon,  exclusive- 
ment employé  en  Espagne ,  est  regardé  par  Proust  comme 
celui  qui  réunit  le  mieux  toutes  les  qualités  qu'exige  la  fa- 
brication de  la  poudre  \  mais  il  ne  semble  pas  qu'il  soit 
véritablement  supérieur  à  ceux  dont  on  se  sert  en  France. 
La  préférence  qu'on  lui  accorde  en  Espagne  tient  surtout 
à  la  rareté  du  bois  dans  ce  pays. 

Voici  comment  on  le  prépare.  On  pratique  sur  un  sol 
calcaire  ime  fosse  de  i3  à  i4  pieds  de  long,  sur  8  de  large  . 
et  a  de  profondeur  ;  sur  son  fond  soigneusement  balayé, 
on  étend  un  lit  de  chènevottes  de  trois  a  quatre  pouces 
d'épaisseur  ;  on  y  met  le  feu  sur  plusieurs  points  &  la  fois, 
puis,  au  moment  où  la  flamme  commence  à»s'élever,  ou 
l'étouffé  en  la  couvrant  de  chènevottes.  Bientôt  la  flamme 
s'ouvre  de  nouvelles  issues ,  et  de  noi^eau  elle  est  étouffée 
par  un  lit  de  chènevottes.  On  continue  ainsi,  jusqu'à  ce 
que  la  fosse  soit  remplie  de  braise.  Quand  le  charbon  es( 


suffisamment  calciné ,  un  ouirrîer  en  arrose  légèmoai  k 
BUffoce ,  tandis  qu'un  autre  soulève  la  masse  avec  ime 
fourche  pour  que  Teau  puisse  pénétrer  partout.  On  extrûi 
tout  de  suite  le  charbon  ainsi  éteint  et  Ton  recommence 
une  n<mteilô  opération. 

Gbaqne  fosse  produit  de  4  à  5  quinuox  de  duiiiioti  ]par 
jout^,  lOO  parties  de  chenevotte  rendent  de  i4  à  t^  de 
tîïarbon. 

*  iPendant  long-^temps»  on  a  faîtce  charbon  dans  des  janes 
Se  terre  cuite,  enierrees  jusqu'à  la  boudie,  avec  les  pré- 
cautions en  Usage  pour  la  fabrication  du  charbon  en  fosse. 
jDans  le  village  du  Toboso ,  des  jarres  formes  de  cent  a 
d^ic  cents  quintaux  étaient  fabriquées  pour  cei  est- 

^loi» 

Ce  charbon  est  excessivement  léger,  très-friabLe»  bfil* 
tant  et  commt  formé  d'.écailles  fort  tenues  et  d'appazence 
Snicaoéé,  qui  se  séparent  sous  le  moindre  frottement.  Cest 
Burtout  par  la  facilité  avec  laquelle  il  ae  réduit  en  p6iia* 
Mère  que  ce  charbon  se  recommande. 

1 5go.  Le  charbon,  préparé  par  les  procédés  ordinaires, 
Ôoît  ét*€  en  bâtons  longs,  secs  ejt  sonores;  d'une  cassure 
nette ,  laissant  voir  k  texture  du  bois.  La  surface  doit  être 
lisse ,  mais  point  brillante. 

Toute  la  menuaille  doit  être  mse  à  part  pour  les  pou- 
dres inférieures  \  elle  absorbe  en  efiet  plus  d'humidité  que 
le  charbon  en  morceaux ,  qui ,  par  cette  raison ,  est  réeerré 
aittx  poudres  de  guerre  et  de  diasse. 

Quelquefois,  au  lieu  d'étouffer  le  charbon,  on  l'étenit  ea 
rarrosant  avec  de  Feau.  Cette  méthode  présente  un  double 
incotivénient  qui  l'a  fait  rejeter.  Lecharbon  ainsi  prépare, 
conserve  environ  ao  ou  2 5  pour  100  d'eau,  ce  q«i  peut 
tromper  un  echetear  trop  confiant.  Mais  en  supposant 
qu'on  tienne  compt%de  Thumidité,  ce.  qui  est  facile,  il 
garait  cer^in  que  ce  charbon  ne  donne  de  Ixmne  pMtdie 
^'autJKtH  <{u'il  oit  employé  de  4suile.  S'il  resta  quftl<p« 


tempd  en  magasin ,  il  éprouve  defe  altérations  qui  influent 
sur  la  force  des  poudres  dVpe  manière  fâcheuse. 

Enfin ,  avant  de  procéder  à  la  fabricaf ion  de  la  poudre , 
il  faifl  encore  soumeUre  le  çliarbon  à  un  tpàgè  mii^ticfiic 
pour  en  séparer  toutes  les  portions  de  terre  ou  les  débris 
de  Cailloux  qui  pourraient  s'y  rencontrer  et  qui,  sous  lé 
clipc  des  pilons  risqueraient  de  donner  des  étincelles  ca- 
pables d'enflammer  la  poudre.  * 

Dosage  de  la  poudre* 

,    1591»  Ijss  4osagçs  ont  yari^  suivait  \q^  é^PKimss  .e].  ^e^ 
localités;    le  plus  anciennemenjt  i:9J^lU,  ,est  jQ£jiii-ç^  ; 

Salpêtre.  \  •  .'  .  4   .  .  *  o,7So 

'Soufce k  .  .  «  o,ia& 

Gharboïk.  ..,?..••  pyi^^ 

•potitefôî*,  il  n'a  pas  toujours  été  consefré  et  en  a  été 
conduit  à  la  modifier  ;  mais  on  a  toujours  été  forcé  d'y  re- 
venir \  c'est  celui  que  les  ancîens  auteurs  désignent  par  ia 
formule  six  as  et  as  ou  six ,  un  et  un ,  car  tel  est  le  rap- 
port du  salpêtre  aux  autres  matières. 

On  â  employé  tour  à  tour  les  dosages  suivans  : 

• 

P4»xidne  dk  Baie.  .  .  .  0,76  salpêtre.  0,10 soufre.  o,i4charbon« 

id,     4e<7raneUe.  .  0,76 .O9I2 0,12 

ï4.     deXJuyton.    .  9,7^.  .....  0,09 o,i5 

id.     du  même..  .  ,  0,7732...  .   .  0,^4  ?  ^  •  •  0,1^^^ 

Jd,     de  Riffault.  .0,775.    .  .   .  0,076 p,i5o 

id.     du^oucjhet..  0.77.  ....  o^pgS 0,1 35 

Le  premier  de  ceux-ci  est,  dit-on,  le  meilleur  pour  k 
poudre  de  guerre  \  cependant,  malgré  la  sopérîorîté  qu'il 
Ùonné  à  la  poudre  récemment  préparée,  on  est  forcé, 
lorsqu'elle  doit  subir  de  fréquens  et  longs  transports  ,  oh 
qu'elle  doit  rester  pendant  un  certain  tetaps  daûs  les  ma« 
'%tiàti% ,  de  le  remplacer  par  le  plus  ancien. 
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Voici  les  dosages  français  : 

Poudre  de  guerre,     id.  de  cbasee.      id.  de  mise.        id.  detntte. 

Salpêtre.    .  .  75,0     78    — —     65    6a 

Soufre.  .  .   .   12,5     10   — —     20        ■-       20 

Charbon.  .   .  I2,5 12     ^     i5    18 

1592.  Ces  derniers  dosages,  consacrés  par  une  expé- 
rience de  plusieurs  siècles ,  repoussés  quelquefois  et  toa- 
Jour»  rétablis  par  des  expériences  dirigées  avec  le  plus 
grand  soin ,  méritent  une  attention  particulière  et  une 
discussion  qu  on  ne  trouvera  pas  déplacée ,  si  on  veut  la 
considérer  comme  un  exemple  du  mode  de  recherche  par 
lequel  la  chimie  arrive  à  édaircir  les  questions  les  plus 
compliquées  de  la  pratique. 

Prenons  d'abord  la  voie  théorique. 

Quand  on  examine  avec  attention  les  phénomènes  qui 
accompagnent  la  détonation  de  la  poudre  /on  reste  con- 
vaincu, qu  il  ne  peut  se  produire  que  des  composés  à  pro- 
portions définies.  Par  conséquent ,  bien  que  la  poudre 
ne  soit  quW  simple  mélange  j  il  n'en  est  pas  moins  néces- 
saire d'admettre  des  rappbrts  simples  entre  les  matières 
qui  la  composent.  C'est  ici  Tune  des  plus  curieuses  appli- 
cations de  la  théorie  des  proportions  chimiques.  Mais  ce 
n'est  toutefois  qu'un  cas  particulier  d'une  règle  générale. 
Il  est  évident,  en  effet,  que  si  l'équilibre  des  molécules 
est  troublé  dans  un  mélange  quelconque,  le  nouvel  ar- 
rangement ne  pourra  se  faire  qu'en  proportions  définies 
et  que  si  l'on  vl^ut  obtenir  une  réaction  complète,  il  fau- 
dra prendre  le  soin  de  doser  le  mélange  atomiquement. . 
Tel  est  le  cas  de  la  détonation  de  la  poudre.  Comme  ce 
nVst  pas  là  l'idée  qu'on  s'en  forme  généralement ,  nous 
entrerons  dans  quelc^es  détails. 

i5g3.  Voyons  d'abord  les  deux  poudres  extrêmes.  La 
poudre  de  guerre  parait  être  formée  de  proportions  telles 
de  charbon ,  soufre  et  nitre ,  que  si  Toxigène  est  trans- 
formé tout  entier  en  acide  carbonique  et  le  potassium  en 
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sulfure,  toutes  les  matières  seront  employées.  En  pareil 
cas ,  elle  dcYroit  être  formée  : 

B'un  atome  nitrate  dépotasse  ^ 
Un  atome  soufre^ 
Six  atomes  carbone  ; 

et  elle  pourrait  fournir  par  une  réaction  complète: 

Un  atome  sulfure  de  potassium , 

Deux  atomes  azote  y  H 

Six  atomes  acide  carbonique. 

La  comparaison  suivante  montre  jus<{ua  quel  point 
cette  supposition  est  fondée  : 

Doiage  9iDploj4.         là.  calevltf. 

ITître.  •  .  •  ^5 ^5 

Soufre..  •  .  12,5.  ;  .  .  •  11,9 
Charbon..  .  ia,5.  .  •  •  .  i3,i 

La  différence  parait  insignifiante  ;  elle  le  devient  en-» 
core  plus  (juand  on  lait  la  part  de  Teffet  dû  k  l'hydrogène 
que  le  charbon  contient  toujours* 

i5g4.  La  poudre  de  mine,  à  son  tour,  semble  com- 
posée de  telle  manière  que  le  charbon  peut  se  transfor- 
mer, moitié  en  oxide  de  carbone,  moitié  en  acide  car* 
bonique  et  que  le  potassium  passe  à  Tétat  de  bi-sulfure« 
Elle  doit  donc  contenir  : 

Un  atome  nitrate  de  potasse , 
Deux  atomes  soufre , 
Neuf  atomes  carbone  ; 

auquel  cas ,    elle  produit  par  sa  décomposition  com- 
plète : 

Un  atome  bi-sulfure  de  potassium , 

Deux  atomes  azote , 

Trois  atomes  acide  carbonique , 

Six  atomes  oxide  de  carbone. 


'  Comparons  de  même  les  résaitats  calculés  el  le  4oM^ 
employé. 

Dosage  actae}.  Id.  culeolë. 

Nilre.  .  .  *  .  6S.  .  .  .  .63,8 
Soufre.  .  .  :  âo.  .  .  i  ;  '^20,6 
Charbon.    .  .   i5.  .  «  .  ¥  ¥6,"^ 

Les  diSft<iiimi  «ml  «Move  d^ii^  wdro  pe&  i«fi#ptaiit> 

iSgS.  La  poudre  de  jçjiif^issç  pjp^s^te  ime  çonmositioa 
inoiq^ simple.  Elle  contient  un  p^ùt  Ç^ç^  4/Q^ifiliie ,  et, 
d'uncôtéy  le  charbonne  peu,(  piH»tr|a^3f(i^it]|r  (putpfiiui-ciea 
acide  carbonique ,  de  même  que  le  soufre  ne  suffii^ait  pomt 
pour  amener  le  pDlasslatu  à  Tétat  de  sulfure»  TSTàû  IVm 
¥oit  quil  doit  rester  un  résidu  die  cai^onate  €ti  poiadK. 
On  peut  représenter  la  poudir^  de  d^aïase  par 

4  atomes  iàitratede  potiàie, 

3  atom£S  soufre  ;  -  * 

23  i^toufts  éari)one  ;* 

3  atom^  sntfiire  de  pci|;assttiitt  ^ 
I  atome  carbonate  de  ^potasse  y 
9  atoiftes  «uDMe , 
art  dlMM^saoîfe  oarboAifSDa. 

En  calculapt  la  i:om|>05ition  de  la  poudre  de  c&asse  d*a* 
près  cette  supposition  j  on  trouve  les  résultats  «pivana  : 

Dostge  employa.  Id.  cslcaU. 

Nitre.  .  ,  ..  ;*  ^»  *  ,  »  ,  53,^ 
Soufre.    ...  10,  ••  9  ,.    ^3 
Charbon.    .   .   iâ#  ^  ,.   «  •  ti^f  . 
Nous  fet*X)^s  à  l'égard  de  ces  résultats  la  ^neme  réflexion 
que  pour  ceux  qui  précèdent.  Le  cHarbon  calctdë  excède 
toujours  le  cbarbon  emj^loyé,  ce  qui .s'exjplique  par  la  pré- 
sence de  riiydrogènë  dans  tous  les  cbarbons.  %n  se  rap- 
pelant que  Tatome  de  J'hjidrpg^ae  est  ^ix  fois  moindre 
que  celui  du  charbop^  l[ifp,  |^D$#j|f;^a  g^'^l  Â^i^  en  èlre 
ainsi. 


iS^6.  B  «êl  ftcÛe  de  voir^  d'aprts  ce  tpâ  précède^  i^e  ]a 
poudre  de  mine ,  la  moiss  cb^  de  toutes ,  est  celle  ^ 
produit  le  plus  de  gaz.  Mais  elle  perd  d'un  autre  ^eAié^t 
avantage,  en  ce  (jue  la  temp^ature  que  sa  combustion  dé- 
Teloppc'  est  la  moiiis  élevée.  Il  est  à  présumer  que  Texcès 
de  soufre  qu'elle  reDtfemit  ia  ye&irâit  iiHpii»pre  au  ser- 
vice des  armes  métadiiques  ;  mais  pour  Tobjet  auquel  on 
l'applique ,  elle  réunit  toutes  les  condid6iis  qu'on  peut 
désirer. 

La  poudre  de  guerre  n'offre  pas  cet  exc^  de  soufre  ca- 
pable de  réagir  sur  les  armes.  Cependant,  si  le  mélangen'é- 
taxt  pas  ure^-imime,  il  pourrait  aacore^  foirer  ^  f)  là 
des  sulfures  wx  dépens  du  matai  qoi  a^nshie  la  foudw^ 
C'est  «ans  doute  pour  parer  A  cet  incOQiv4iii«atit  ^'ou  a 
été  coioduit  à  laisser  dan#  la  poudre  da  fibam  ^  p^ft 
excès  de  nitre. 

Du  i^este,  ces  considérations  ne  sont  4r<<aide»UâbknieM 
pas  les  seules,  et  U  &ttt  aussi  tenir  <ion(fte  dos  quasitiiséft 
de  <)bftcune#e  ces  poudres  qui  sont  eoiplQj'ées  dMs  les 
circonstaiices  où  l'on  en  fait  babitueUemeRit  usage. 

i597»  Souitiettons  maintenant  le  dosage  à  «nH.  éudid 
expérimeQjtale.  • 

U  est  €vi4ent  que  la  méâM>âe  Àndiqué^  plus  baoft  pour 
l'easai  des  cbaibons  doix  être  égalem»t  a^licable  à  l'étude 
du  dosage;  aussi  Proust  s'en  est-il  servi  avec  succàs»  Voici 
lesx^ultats^'il  a  obtenus  i»>ce  qpiî^cotteerae  k  charbon  : 

nélaogci.  Dur^edela  Voi^a 

lecondes. 

à  ï/8  de  cbarboù  3c  cbîmvrc  3o 

à  î/7  M;  25 

à  1/6  «t.  «le 

à  1/5  id.  9 

à  1/4  id.  7 

à  1/3  id.  7 

0  i/a  id.  4^ 
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Tous  les  eharbons  donnent  les  mêmes  résuluts  on  da 
moins  des  résultats  proportionnels.  En  voici  un  autro  , 
çs^emple  : 

IKUnget.  Dur^  de  la  eombottion 

en  •econdet. 

à  i/8  de  charbon  de  pin  .3a 
à  1/7  id.         \  ao 

à  1/6  id.  17 

à  1/5  id.  10 

à  1/4  id.  xo 

à  1/3  id.  9 

Toutes  ces  détonations  laissent  un  résidu  essentielle- 
ment composé  de  carbonate ,  mais  on  ne  remarqae  pas 
sans  surprise  que  les  quatre  derniers  contiennent  tout  i 
la  fois  de  rhyp^nitrite  et  du  cbarbon.  Le  second  ne  con- 
tient pas  de  charbon  mais  belaucoup  d'hyponitrite.  Le  pre- 
mier renferme  non-seulement  une  grande  quantité  de  ce 
sel,  mais  même  du  nitrate  non  décomposé. 

Il  suit  de  là  que  la  dose  de  charbon  est  inftiffisante  an- 
dessous  d^un  sixième ,  et  qu'au-dessus  elle  devient  trop 
forte.  Il  résulte  encore  des  tableaux  qui  précèdent  que  ce 
dosage  d'un  sixième  n'est  pas  le  plus  favorable^n  ce  qni 
concerne  la  rapidité  de  la  combustion;  mais  on  Terra  plus 
tard  que  Taddition  du  soufre  fait  disparaître  cet  incon- 
vénient. 

Ainsi,  Texpérience  confirme  le  résultat  calculé ,  et  mon«> 
tre  que  la  décomposition  totale  du  nitre  s'effectue  avec 
un  sixième  de  charbon. 

1 598  •  Considérons  maintenant  ces  diverses  dosages  nitro- 
charbonneux  sous  le  double  rapport  de  la  quantité  et  de 
la  nature  du  gaz.  Proust  a  fait  encore  à  ce  sujet  des  expé- 
riences concluantes. 
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GAZ  PRODUIT, 
pouces  enbai. 

MÉLA1?G£8  ESSAYES.                            1 

60  graint 

nilro 

8,5  gr. 

charkoa. 

60  sraint 
nitre 
10  gr. 

charbon. 

60  grain* 

Mire 

lagr. 

chtrhon. 

60  graint 
nilre 

charbon. 

60  min» 
nilre 

charbon. 

60  graint 

3o  gr. 
charbon. 

Deutoxide  d'azote.  . 

Azote 

Acide  carbonise.  . 

Oxide  de  carbone  et 

hydrogène  demi- 

"carboné 

Totaux.  .  . 

II 

17,5 

34 

0,0 

» 

14 
24,5 

38 
0,0 

24,5 
4 

24,5 

3o 
8 

12 

24,5 

3o 

20 

12 

24,5 

3o 
ao 

62,5 

76,5 

76,5 

76,5 

86,5 

86,5 

Le  premier  dosage  est  évidemment  trop  faible  en  cbar- 
Bon  9  puisqu'il  fournit  à  la  fois  moins  d'azote  et  moins 
d'acide  carbonique  que  le  second.  Celui-ci  est  le  meilleur 
de  tous,  car,  dans  les  suivans,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique diminue,  quoique  la  quantité  de  gaz  augmente» Cette 
dernière  circonstance  n  est  pas  aussi  favorable  qu'elle  le 
parait*,  car  les  gaz  formés  proviennent  de  l'action  que  l'ex-* 
c^s  de  charbon  exerce  sur  l'eau  hygrométrique  du  mélange 
ou  sur  l'acide  carbonique  lui-même,  circonstances  qui  in- 
diquent une  combustion  incomplète  et  par  suite  une  tem- 
pérature moins  élevée. 

Ainsi ,  l'expérience  montre  encore  qu^a vec  un  sixième  de 
charbon ,  le  nitre  fournit  le  maximum  des  gaz  qu'il  peut 
'«donnerpar  lui-même ,  en  développant  la  plus  haute  tem- 
pérature qui  puisse  résulter  de  la  combustion  du  charbon 
par  Toxigène  du  nitre. 

iSgg.  Voyons  maintenant  quelle  est  l'influence  du  sou- 
fre ,  à  quelle  dose  il  convient  de  l'employer,  et  comment 
son  dosage  doit  varier  avec  celui  du  charbon. 

Proust ,  qui  s'est  occupé  de  cette  question ,  nous  en  a 
transmis  les  données  dans  le  tableau  suivant  : 
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Méfangesjaits  m^trc  le  charbon  de  chambre. 


,        , 

Ouree  4le 

6m 

.   KWtt. 

CaAutni 

la  com- 

P^«»V 

'  flOOFSS. 

«• 

; 

cliaaTr». 

en 

pSWM 

»     ; 

%mmé9^ 

K         .        '     ^ 

, 

lîans  m  trait  i^es, 
les  iaz  soDttfv^lutfs  trop 
ba«(  L'air  codUiiu  dani 

'60**»"* 

i9v*» 

d 

9 

«S 

i    id.     • 

id.  ' 

i 

?! 

la  cloche  oùo^  loi  «  re- 

:   jd. 

id. 

^ 

^t  a  perd*  d#  tonnai- 
ièi4e  en  drfimitaot  du 
Sedtoxide .  d'aaolej.     Il 

i    id: 
id. 

M.        ' 
id. 

a 

6  . 
6 

i 

faudrait  ajouâer  egvi- 

ià. 

id. 

i& 

7 

84 

root  lâ  p»uc#i  cubes  • 
tftiatoii^fAdltkt. 
Bans    chaque  lërie. 

id.   . 

-     id. 
id.  • 

■] 

J 

i 

ba  tnuA  dienittn  do 

laffei    contiennent  no 

eyd^  df  i4>uf  •  qui  se 
«l^taliltM  ptadabt  leur 

r    .      . 

dAeMtiM. 

6o|n>>H- 

lagrahi». 

o 

lO 

6a 

le  fiteldta  dM  tiols 
fVeietfnfHral  du  «atBH^ 

id. 
id. 

id. 
id. 

i 

23- 

66 

7a 

iâ. 

■■    iâ. 

8 

•6'  . 

25 

et  <ie  riupuQJirite  d* 
pdtatf».  Atec 'les  iif  très 

id. 

id. 

.      lO 

6 

id. 

id. 

la 

0,5 

83 

♦ 

talfure   de    petassium 
•V  reriovbifv  aeiili 

ia. 
id. 

id. 
id. 

\i 

7 

l 

8ï 

id. 

i4. 

*8 

80 

6Ô«r»î"« 

lOPÙ" 

o 

25 

6a 

ici. 

id. 

2 

II 

o« 

id. 

id. 

1 

8 

68 

ii. 

id. 

6,5 

7* 

■ 

.    id. 

id. 

8    . 

6 

76 

id. 

id. 

10 

.     6 

î5 

id. 

id. 

12 

6,5 

id. 

id. 

'â 

\ 

8> 

id. 

id. 

8a 

; 

id. 

id. 

i8 

8 

83 

On  voit  par  ce  tableau  qu€ ,  lorsqu'on  emploie  qr  cm* 
^uième  de  SQQ&o^  il  y  en  a  trop^  et  ^'uu  ^epUème  se 


suffit  pas.  Il  en  faut  donc  un  sixième  pour  que  la  <Uc0m- 
position  tdtale  du  nitre  s'opçrç  $099  dégagement  de  «oiifre 
ou  formatiom  d'un  poljâulfure., 

î6ôo.  Relativement  à  làduffe  dda  combustion,  il 
paraît  certain  que  ^es  charbons  assez  difTéfens  entre  eux 
sous  ce  rapport  sont  ramenés  au  même  poû^t  ^  par  faudi- 
tîon  du  soufre.  Proust  s^en  est  assuré  par  des  expériences 
directes. 

Il  to  est  de  méHÉe,  eomme  on  toit,  pour  éirers  ddsagbs 
du  même  cbarbon.  L^addition  d  un  sixième  ou  d^im  sepf> 
tièmé  die  soufre  place  totis  ces  mâanges  au  fnènie  dîitviu. 
^'est  ce  qu^oh  Vett^  miieuk  dabs  le  tableau  BoiVant^  qp|i 
miSùne  tm.  te^e  temps  le  produit  réd  en  gaz-. 

noMges.  Dur^e  âe  h  coin-      l^roàartr] 

baalioftèliWMWlit.    t/àfk*-.'/ 

Kîtfe  ISo  grains^  charbon  i5  gr..  %  »  i  p  .  \  ,    $  *  ^  \  ^&  ^ 
ià.         id.  ié.  ià.       soufre iogr.  »     6  •  •  •  gj( 

Kitre  60  grains  y  charbon  12  gr <  .  .  10  •  •  ^  ^6   . 

id/        a.  i4«  id.       soufre  10  gr.  .     6  ,  «  ,  ^   ' 

lettre  60  grains  y  charbon  logr .  ,  â5  .*.  .  76  ^ 

.   id.         id.  id.  id.       soufre  logr.  .     6  ...  91 

Nîlfre  60  grains ,  charbon  8  4/7  gr 3o  ;  .  .  '6a 

id.         id.  id.  id.       soufre  10  gr,  .     7   ...  88 

On  ^'eut  donc  regarder  cbnune  le  ^us  fayorablç»  sous 
ie  ^rapport  de  la  durée  des  «ombnstionA)  }e  dosage  au 
'sixième,  ponr  le  soufre. 

160 1 .  Ô  reste  mfin  -à  considérer  la  quantité  à»  gas  ob- 
tertre.  Mais,  pour  ie  faire  avec  certetude^noiis  devons  la 
yapp^rter  i  itee  même  quanlâtë  de  poiKlre.  G'^eioe  t[ii'clb 
à  fait  '^aias  U  tableau  suivant  : 


I 
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Nître.  ......    70  .  .  .    73,2  •  ..  .    75  .  .  .    76,1 

SoQ&e.. 12  .  .  .     12,2  •  .  .     12,5  .  •     12,8 

Charbon 18  .  .  .     i4,6  •  .  .     I2,5  •  •     it,o 

Poudre 100  .  •  .   100,0  .  .  .  100  .   .   .   100,0 

Gaz  qu'elle  donne 

en  pouces  cubes.  107  .  •  •  100 ii3.   •  .  112 

Ainsi,  le  maximum  serait  réalisé  par  le  dosage  de  la  pon- 
dre de  guerre ,  c'est-a-dire ,  par  Fancien  dosage  de  six, 
un  et  un, 

1602 .  ^expérience  et  le  calcul  montrent  donc  à  la  fois, 
que  six  de  nitre,  un  de  soufre  et  un  d^cbarbon  constituent 
un  mélange  capable  de  produire  la  réaction  la  «plus  com- 
plète ,  la  température  la  plus  élevée  et  les  produits  gazeux 
les  plus  abondans  dans  le  temps  le  plus  court.  Toutes  ces 
conditions  réunies  justifient  la  préférence  accordée  défont 
temps  k  ce  dosage,  et  permettent  de  penser  qu*il  ne  vaiien 
pas  de  long-temps. 

Répétons  encore  cpie  la  nature  de  Tarme ,  le  prix  da 
mélange  et  le  poids  habituel  de  la  cbarge  peuvent  exercer 
sur  ce  dosage  une  influence  telle ,  quUl  y  ait  véritablement 
avantage  à  le  modifier  beaucoup ,  comme  on  Ta  fait  pour 
la  poudre  de  mine. On  va  voir  en  outre,  que  la  finesse  da 
grain ,  sa  forme ,  sa  dureté ,  Fétat  de  sa  surface ,  et  le  tems 
du  battage  peuvent  aussi  faire  éprouver  a  la  poudre  dtt 
variations  très-remarquables.  Ainsi,  en  nous  occupant  de 
Fétude  du  dosage,  nous  n^avons  encore  envisagé  que  Fane 
des  faces  de  cette  question  si  compliquée.  Pour  apprécier 
l'importance  des  autres  élémens  de  la  question ,  il  est  in- 
dispensable d*éludier  d'abord  les  diverses  procédés  de  fa- 
brication^ nous  examinerons  ensuite  les  caractères  deU 
poudre ,  et  ses  usages. 


Fabrication  de  la  poudre.        ' 

1 6o3. Comme  la  fabrication  delà  poudre  se  réduit  à  quel* 
ques  opérations  très-simples,  on  conçoit  facilement  qu'eUe 
peut  s'effectuer  par  divers  procédés.  En  effet,  pour  faire 
la  poudre  il  faut  pulvériser  le  soufre,  le  charbon  et  le  ni- 
tre,  mêler  ces  trois  matières,  en  former  une  pâte  copsis-* 
tante,  mettre  celle-ci  en  grains d  égale  grosseur,  lefi sécher 
et  enfin  les  lisser.  C'est  là  le  cas  le  plus  compliqué. 

On  parvient  à  ce  résultat  par  Tancien  procédé  des  pi- 
lons, par  le  procédé  révolutionnaire^  parle  procédé  des 
meules  et  par  le  procédé  de,  Berne  ou  de  Champy.  Ces 
quatre  procédés  plus  ou  moins  modifiés  nous  paraissent 
de  nature  à  embrasser  tous  ceux  que  l'on  a  suivis  jusquà 
présent. 

1 6o4 .  Procédé  des  pilons.  En  France ,  on  fait  usagé  de  ce 
procédé  depuis  que  la  poudre  y  forme  un  objet  de  fabri- 
cation. Le  soufre  a  été  pulvérisé  et  passé  au  blutoir.  Le 
nitrc  est  donné  par  le  raiiinnge  dans  letat  de  division  con- 
venable. Le  charbon  se  pulvérise  si  facilement  qu'on 
l'emploie  en  morceaux.  ' 

Chacune  de  ces  matières,  après  la  pesée,  est  mise  dans 
de  petiu  baquets  ou  boisseaux.  Dans  l'un  on  met  7  kilog. 
et  demi  de  salpêtre,  et  par  dessus  i  kilog.  et  un  quart  de 
soufre.  Le  charbon  est  mis  dans  des  boisseaux  particuliers. 
Dans  chacun  d'eux ,  on  en  met  i  kilog.  et  un  quart.  Nous 
supposons  qu'on  veuille  fabriquer  de  la  poudre  de  guerre. 
Les  boisseaux  étant  garnis^  on  les  porte  aux  moulins  à 
pilous. 

La  partie  essentielle  des  moulins  à  poudre  consiste'  en 
une  série  de  mortiers  creusés  dans  des  pièces  de  bois  de 
chêne.  Chaque  mortier  est  muni  d'un  pilon  qu'une  roue 
hydraulique  met  en  mouvement.  C'est  dans  ces  mortiers 
que  s'effectue  la  trituration  et  la  compression  des  trois 
xnatières  réunies ,  et  l'opération  au  moyen  dç  laquelle  on 
II.  5o 
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parvient,  &  Taide  de  ces  moulins,  à  les  diviser,  à  les  mé- 
langer, et  à  les  incorporer  ensemble  se  nomme  battage. 
Four  que  cette  opération  se  fasse  bien,  il  est  important 
que  les  mortiers  aient  une  forme  telle  que  les  matièrei 
y  éprouvent  un  mouvement  régulier,  par  lequel  toutes 
leurs  parties  soient  successivement  soumises ,  à  lacUon 
des  pilons.  La  forme  des  boites  dont  ces  pilons  sont  ar* 
méê  était  autrefois  cylindrique ,  elle  est  maintenant  pyrU 
forme,  et  plus  propre  ainsi  à  faire  remonter,  par  la 
percussion,  la  matière  le  long  des  parois  du  mortier  au 
fond  duquel  elle  retombe  ensuite.  Il  en  résulte  que  les 
pilons  f  en  tombant  dans  les  mortiers  ,  y  trouvent  k  cha*- 
que  coup  une  couche  de  matière  nouvelle  qui  les  empécke 
d^agir  à  nu  sur  le  bois  |  effet  qu'on  désigne  par  l'expres- 
sion de  battre  à  fond,  et  qui,  étant  répété,  produirait 
mn  échauffement  dangereux  (i). 

i6o5l.  On  vide  dans  chaque  mortier  un  des  boisseaux 
eoDtenant  le  charbon,  on  arrose  celui-ci  d'un  kilog.  d'eau 
par  mortier  et  on  le  retourne  bien  à  deux  reprises  difieren- 
les,  avec  un  bâton  recourbé  qu'on  nomme  touilloir^  afin 
qu'il  soit  complètement  humecté  dans  toutes  ses  parties. 

(i)  Lespîloas  sont  formés  d'une  pièce  de  bois  da  poids  de  %o  ki» 
log.  (^fig,  1  ei^yfL  19.)  c,  mortaise  pour  recevoir  le  mentoa- 
net.  â^  mentounet.  e,  clef  qui  maintient  lo  menlonnet.  h^  chevîUa 
qui  le  fixe  aussi,  i,  trou  qui  reçoit  une  cheville  pour  maintenir  k 
pilon  hors  de  prise  au  besoin,  a,  bout  du  pilon  prêt  à  recevoir  k 
boite  de  bronze  b,  II  est  muni  d'un  coin  destiné  à  serrer  la  boite  sur 
le  bois« 

Le  bronze  des  boites  est  formé  de  100  de  cuivre  et  22  d'étaîn. 
La  boite  pèse  20  kilog.  ,  ce  qui  fait  ^o  kilog.  pour  le  pilon  oha- 
plet. 

Fig,  3  et  4*  Mortiers  creusés  dans  une  pièce  en  bois  de  dièiie. 
On  a  eu  soin  de  garnir  lettr  fond  d'un  tampon  de  bois  dur  enfance 
à  coup  de  masses. 

Pig.  6  y  tracé  exact  du  profil  du  mortier  et  de  k  batte  da  piloa. 


Oa  donne  à  la  roue  Teau  nécetfaire  pour  b«|ire  quarante 
coups  à  la  minute,  et  ce  battage  dure  yingt  minutes  ou  une 
demi-heure  au  plus  ^  comme  ce  temps  suffit  pour  mettre 
le  charbon  en  pâte  assez  fioe^  on  arrête  les  pilons.  On  ba- 
laye avec  soin  le  dessus  des  piles  à  mortier  avec  une  brosse 
de  crin  appelée  balayette,  puis  Ton  ajoute  le  salpêtre  et 
le  soufre  dans  les  mot'tiers  par-dessus  le  charbon.  On  mé-** 
lange  bien  à  la  main  les  trois  matières ,  et  on  ajoute  dana 
chaque  mortier,  un  demi-kilogramme  d'eau  ^  ce  qui  fait 
en  tout,  sur  la  mise  de  lokilog.  de  matières,  i  Lilog.  et 
demi  d'eau.  On  recommence  ensuite  le  battage ,  après 
avoir  eu  soin  de  nettoyer  le  tour  de  chaque  mortier  avec 
la  balayette.  Après  une  demi-heure  de  battage,  on  procède 
à  une  autre  opération  qu'on  appelle  rechange^  et  qui 
consiste  k  vider  d'un  mortier  dans  l'autre  toute  la  matière 
qu'ils  contiennent,  afin  de  les  mieux  mélanger  s  on  fait 
ainsi  douze  rechanges  d'heure  en  heure  ;  après  le  dernier 
on  laisse  battre  la  matière  pendant  deux  heures,  sans  in- 
terruption ,  pour  lui  faire  prendre  du  corps* 

]|pos  l'intervalle  des  rechanges  ,  la  matière  a  besoin 
d'être  arrosée  de  nouveau*,  on  juge  facilement  du  mo^ 
ment  où  il  est  nécessaire  de  le  faire ,  mais  la  fréquence 
et  la  dose  de  ces  arrosages  n'ont  rien  de  fixe  et  varient  avec 
la  température.  > 

Au  bout  de  quatorze  heures  d'un  battage  ainsi  conduit, 
le  mélange  est  regardé  comme  étant  aussi  exact  qu  il  peut 
l'être  tant  pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre 
fine.  Quant  à  la  poudre  de  mine,  le  battage  peut  être  ré* 
duit  de  moitié. 

1606.  Lorsqu'on  retire  la  matière  des  mortiers,  on  la 
verse  dans  des  tines  qui  servent  à  la  transporter  dans  l'ate- 
lier qu'on  appelle  le  grenoir.  On  l'abandonne  à  elle-même 
pour  qu  elle  se  dessèche  un  peu  et  qu'elle  prenne  la  con- 
sistance convenable  au  grenage.  Lorsqu'après  un  jour  ou 
deux  elle  est  devenue  bonne  à  grener,  on  la  verse  dana 
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la  miiye*  Pour  procéder  au  grenage,  on  a  besoin  d*niie 
pelle  de  bois ,  d'une  petite  palette  à  main ,  d'une  balayette 
et  de  cribles  et  tamis. 

Les  cribles  s'appellent  guillaumes ,  grenoirs ,  êgalisoirs. 
Voici  leur  usage.  Le  guîUaume  sert  à  rompre  les  masses 
de  matières  formées  par  le  pilon ,  au  moyen  d'un  tourteau 
de  bois  placé  au-dessus  de  lces  matières ,  et  à  l'aide  d'un 
mouvement  imprimé  au  crible  et  au  tourteau.  Le  greooir 
est  un  autre  crible  au  moyen  duquel  ou  donne  au  grain 
la  grosseur  qu'il  doit  avoir.  L'égalisoir  n'est  autre  chose 
qu'un  grenoir,  dans  lequel  on  fait  passer  le  grain  pour 
1  égaliser.  ' 

Les  tamis  servent  à  séparer  le  grain  du  poussier.  Ils 
spnt  garnis  à  leur  fond  d'une  toile  de  crin  plus  ou  moins 
serrée ,  qui  retient  le  grain  et  laisse  passer  le  poussier. 

Les  guillaumes  et  les  grenoirs  ont  60  centimètres  de 
diamètre  intérieur.  Ils  sont  circulaires  et  formés,  comme 
tons  les  cribles,  de  deux  cerces  en  bois  et  d'une  peau  per- 
cée de  trous.  On  y  emploie  des  peaux  de  cochon  ou  de 
veau.  Les  trous  percés  par  une  machine  ont  les  dimeu^ns 
suivantes  : 


vjuiiiauiiic 

Demî-guSlIaume.    .  .  . 
Guillaume  de  fine.    .   . 

1  U   11] 

5 

4 

IIIIU 

id. 
id. 

Grenoir  en  mine.  .   .  . 

4 

id. 

Grenoir  en  guerre*    .  . 
Grenoir  en  fine 

2,5 

I 

id. 
id. 

Grenoir  en  superfine.  .     o,5  id. 

Le  tourteau  est  un  disque  lenticulaire  en  bois  de  gaiac, 
de  cormier  ou  de  chêne  vert.  Il  doit  avoir  2 1  centimètres 
de  diamètre,  55  millimètres  d'épaisseur  au  centre  et 
45  millimètres  seulement  à  la  circonférence. 

1607.  Comme  toutes  les  poudres  se  grèncnt  de  la  même 
manière^  nous  ne  décrirons  ici  que  le  grenage  de  la  poudre 
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de  guerre.  L*atelier  où  se  pratique  cette  opération  est 
garni  de  mayes  dans  tout. son  pourtour.  La  place  de  cha- 
que ouvrier  y  est  marquée  par'  des  cloisons  de  deux  en 
deux  mètres.  La  mayc  à  grener  n^est  qu'une  caisse  eu  bois 
ouverte  par  le  haut  et  munie  d'une  barre  horizontale  en 
bois^  sur  laquelle  rouvrier  fait  glisser  le  grenoir*  Cette 
barre  est  carrée,  le  tamis  porte  sur  une  de  ses  arêtes. 

•  Quand  il  s*agit  de  grener  la  poudre  de  guerre ,  Touvrier 
prend  une  portion  de  la  masse  et  il  la  met  dans  le  guil- 
laume.  Il  promène  celui*cisur  la  barre  de  bois  en  tamisant 
à  la  manière  ordinaire,  et  fait  tomber  dans  la  maye  toutle 
menu  grain.  Pour  briser  les  masses,  il  met  ensuite  le 
tourteau  dans  le  guillaume  et  il  imprime  au  tamis  le  mou* 
veifient  convenable  pour  que  le  tourteau  parcoure  rapi<* 
dément  la  circonférence  du  tamis,  en  tournant  sur  lui- 
même.  Les  masses  brisées  par  le  tourteau  tombent  en 
menu  grain  dans  la  maye. 

Cette  première  opération  a  pour  objet  de  rompre  la  ma- 
tière. On  prend  ensuite  le  grenoir  et  on  y  fait  passer  iie 
nouveau  tout,  ce  qui  était  tombé  dans  la  maye.  O^  em- 
ploie de  môme  le  tourteau  pour  briser  les  grains  qui  étaient 
restés  trop  gros.  Le  grenage  est  terminé. 

Mais  comme  il  est  passé  du  poussier  avec  le  bon  grain^ 
il  faut  le  séparer.  Pour  cela,  on  se  sert  d'un  tamis  plus  fin 
que  le  grenoir ,  c'est  Végcdisoir.  On  y  tamise  toute  la  ma- 
tière -,  le  poussier  se  sépare  et  le  grain  reste  sur  le  tamis. 

Enfin,  pour  avoir  un  grain  bien  régulier ,  on  prend  ce 
résidu  et  on  le  passe  au  travers  d'un  grenoir  bien  exact. 
Celui-ci  laisse  tomber  tout  le  grain  d'une  bonne  grosseur 
et  retient  celui  qui  se  trouverait, trop  fort. 

Le  grain  parfait  est  porté  au  séchoir.  Le  poussier ,  le 
grain  trop  gros  sont  reportés  au  moulin  pour  être  rebat- 
tus. On  obtient  ordinairement  autant  de  poussier  et  de 
gros  grain  que  de  grain  bon  à  sécher. 

En  Allemagne,  on  emploie  pour,  le  grenage,  des  mayes 
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à  troii  tâmi$  (pL  i^^  fig.  6,  7 ,  S).  Les  trois  tamis  sont 
pkcës  sur  un  cadre  mobile  b^b  ^  soutenu  au  moyen  de 
deuH  cordes  1,  ^  c^  d'une  barre  h.  L'ouvrier  met  Tappareil 
M  mouvement,  au  môjen  d'une  main  h.  Les  tamis  reçoi- 
vent deui  tourteaux  chacun.  Les  trois  c6tës  de  la  majé 
It)  «,' /»  dOUt  d'égale  hauteur ,  mais  le  côté  n  oà  se  trouve 
l'ouvrier  est  plus  bas*  . 

t6e8.  La  poudre  de  g^itstre  et  la  poudre  de  trtine  n'ont  à 
subir  que  le  séchage  et  TépoussetAge ,  quand  dles  ont  été 
f|renées.  Mais  la  poudre  de  chasse  exige  une  opération 
de  plus  9  e^est  le  lissage.' 

Pburfissér  la  poudre,  'on  Texpose  d'abord  au  soleil 
pendaiit  tthe  heure ,  sut^  des  tables  où  elle  est  étendue  eh 
couches  minces.  Elle  s'y  dessèche  un  peu.  On  la  met  en- 
suite dans  UU  tonneau  de  f  6  décimètres  de  longueur  sur 
191  de  diamètre.  Au  hioyeli  d'un  ate  qui  le  traverse ,  ce 
tonneau  peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation.  On 
au^ebtè  Ife  frottement  de  la  poudre  au  moyen  de  quatre 
barres  carrées  de  six  centimètres  d'épaisseur  fixées  aux 
ftmds  du  tonneau  et  placées  parallèlement  à  l'axe ,  vis-à- 
fis  de  ses  arêtes  dont  elles  sont  élbignées*de  t^  centime* 
très.  Au  moyen  de  deûx' ouvertures,  qu'on  peut  fermer  et 
ouvrira  volonté,  on  inliroduit  la  poudre  à  lisser  dans  le 
totlneaU  et  on  la  retire  anrès  le  lissage. 

Chaque  tonneau  reçoit  100  kilog.  de  poudre.  On  lui 
donne  un  mouvement  lent  qui  fait  glisser  les  grains  de 
poudre  les  uns  sur  les  autres.  La  masse  s'échauffe  beau- 
coup et  parvient  îi  5o  oU  6o*  c.  Ce  mouvement  continué 
pendaiit  huit  ou  dix  heures,  donne  à  la  poudre  un  lustre 
mat  que  Ton  regarde  comme  le  meilleur.  En  prolongeant 
Topération,  la  poudre  deviendrait  plus  luisante  et  pren* 
drait  en  quelque  sorte  l'éclat  métallique,  mais  elle  serait 
moins  inflammable.  Pendant  le  lissage ,  il  se  sépare  du 
poussier  qui  vient  se  troller  aux  parois  de  la  tonne  et  qui 
s^en  détache  ensuite  eu  èroùtes  connues  sotts  le  nom  de 
ramandeaux. 


Le  lissage  terminé ,  on  oitvre  les  trous  de  la  toirae  et  ot 
eotilinue  A  là  faire  tourner.  La  poudre  tombe  dans  «né 
caisse  placée  au  dessous. 

Le  lissage  rend  la  pondre  pltis  agréable  à  manier.  Mais 
son  principal  objet  consiste  à  diminuer  sa  porosité  et  ai  la 
rendre  ainsi  d^une  conservation  plus  s&re.  Enfin  ,•  il  «ug^ 
mente  sa  densité.    . 

M.  Cagniard-Latour  ayait  proposé  de  lisser  la  poudre 
dans  un  cylindre  en  cuiyre  plongeant  dans  un  bain  d'eaa 
bouillante.  Au  bout  d'une  demi-beure ,  le  lissage  élait 
achevé.  On  n'a  pas  donné  suite  k  ee  procédé. 

1609.  Lissée  ou  non ,  la  poudre  a  toujours  besoin  d'itre 
sécbée.  Cette  opération  peut  se  faire  au  soleilfou  à  Téiutek 
Dans  le  premier  cas,  on  place  le  séchoir  au  midi.Un  mtié 
élevé  Tabrite  du  côté  du  nord. 

Lorsqu'on  veut  sécher  k  l'air  libre,  Û  faut  choisir  Utf 
temps  calme.  Dès  que  le  soleil  est  sur  l'horizon ,  et  que  là 
rosée  et  l'humidité  sont  entièrement  dissipées,  ofi  étend  la 
poudre  sur  des  tablés  couvertes  de  toiles  nommées  draps  à 
sécher,  qu'on  a  soin  d'y  bien  assujétir.  Il  est  essendel  qUe 
kl  couche  de  la  pondt-e  placée  sur  les  draps ,  n'excède  pas 
àevLX  à  trois  millimètres  d'épaisseur. 

Au  bout  d'une  heure  d'exposition,  on  renouvelle  la  sur- 
face de  la  poudre  en  promenant  légèrement  dessus  des  ra- 
bots. On  répète  cette  opération  d'heure  en  h^re  jusqu'à 
la  sixième;  alors  on  retourne  entièrement  la  couche, 
c'est-à-dire  on  réunit  toute  la  poudre  en  un  seul  tas  au  mi- 
lieu du  drap ,  après  quoi  on  l'étend  de  nouveau  avec  les 
rabots. 

Le  séchage  par  le  feu  offre  l'ataniage  de  pouvoir  fa- 
briquer la  poudre  en  toutes  saisons  et  dans  tous  les  irfi- 
mats ,  et  d'opérer  toujours  une  dessication  complète.  L'ap- 
pareil dont  on  se  sert  se  nomme  séchoir;  il  se  compose 
d^un  souflet  qui  comprime  l'air  dans  une  éttr^e,  d'un 
fottmeau  qui  y  chaujBfe  cet  air  ^  et  d^tm  iéthoir  en  fofmé 
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de  caisse  qui  le  reçoit  de  Tétuve  à  travers  les  couches  de 
la  proudre-  que  Ton  y  dispose  pour  être  séchée.  Dans  ces 
séchoirs  la  poudre  est  disposée  en  couches  minces  sur  des 
toiles  que  Taîr  chaud  est  forcé  de  traverser.  Le  conduîl 
qui  amène  Tair  chaud  de  Tétuve  dans  le  séchoir  est  muni 
d  une  soupape  qu'on  ferme  quand  on  arrête  le  ventilateur, 
quand  on  charge  la  poudre,  qu'on  l'enlève  ou  qu'on  la  re- 
mue ^  afin  de  prévenir  les  accidens  que  le  poussier  pour- 
rait danser  en  pénétrant  dans  Tétuvc. 

Il  s'est  formé  pendant  le  séchage  une  certaine  quantité 
de  poussier  qu'il  faut  avoir  soin  d'enlever  avant  d'erabaril- 
1er  la  poudre  ;  celte  dernière  opération  se  fait  différemment 
pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre  de  chasse. 
La  poudre  de  guerre  après  avoir  été  pesée  est  vidée  à  nu 
dans  les  barils  ;  ceux  dans  lesquels  on  met  la  poudre  de 
çliassc  sont  garnis  iuléricurcment  d'un  sac  de  toile  dont 
on  rabat  les  bords  sur  ceux  des  barils  ^  on  y  verse  la  pou- 
dre ,  et  lorsque  tout  est  vidé  on  relève  les  bords  rabattus 
du  sac ,  on  le  lie  au  dessus  de  la  poudre  et  le  tonnelier  en- 
fonce les  barils. 

Les  poussiers  obtenus  par  les  tamisages  etépoussetages, 
elles  balayures  des  ateliers  où  se  fait  le  travail ,  étant  mé- 
langés au  degré  convenable ,  il  ne  leur  manque  pour  être 
mis  à  l'état  de  poudre  y  qu'une  consistance  suffisante,  pour 
pouvoir  produire  ua  grain  ferme  et  en  grande  quantité. 
C'est  en,  les  arrosant  et  les  rebattant  au  moulin  qu^on  la 
leur  donne. 

1610.  Procédé  iwoliitionnaire.  Ce  procédé  créé  pour 
les  besoins  extraordinaires  de  la  révolution  française,  na 
pas  été  suivi.  Nous  en  donnerons  toutefois  une  courte  des- 
cription. 

On  réduit  d'abord  en  poudre  le  nitre,  le  soufre  et  le 
charbon ,  en  faisant  tourner  ces  matières  dans  des  ton- 
neaux avec  des  billes  en  bronze.  Le  nitre  se  pulvérise  seul. 
Le  soufre  et  le  charbon  se  pulvérisent  ensemble.  La  pou-> 
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dre  pr^arée  et  mèlëe  en  proportions  convenables,  est  pla* 
cée  dans  un  nouveau  tonneau  avec  des  billes  d'étain  qui 
rendent  le  mélange  très-intime  ,  à  Taide  dun  mouvement 
de  rotation  suffisamment  prolongé.  .     . 

Le  mélange  fait,  on  prend  un  plateau  carré  en  cuivre 
sur  lequel  on  établit  une  toile  mouillée.  Par  dessus  la  toile, 
on  met  un  eadre  en  bois  destiné  à  maintenir  la  couclie  de 
poudre,  et  on  remplit  cecacîre  du  mélange  précédent.  On 
enlève  le  cadre  et  on  recouvre  la  matière  d'une  nouvelle 
toile  mouilléd.  Par  dessus,  otI  met  un  autre  plateau  ,  une 
autre  toile  mouillée  et  on  recommence.  Quand  on  a  fait 
im  chargement  suffisant ,  on  met  la  pile  en  presse,  à  l'aide 
d'une  presse  hydraulique.  Les  coifchcs  de  mélange  qui  ont 
une  épaisseur  de  9  millimètres  sont  réduites  à  !2  millimè- 
tres. L'eau  des  toiles  se  répand  dans  le  mélange  par  l'at- 
traction capillaire  et  mouille  la  galette  très -uniformé- 
ment. 

La  galette  exposée,  à.  Tair ,  ^'y.  dessè.chc  un  peu  et  peut 
ensuite  être  gcenée  par  Jes  moyens  ordinaires. 

161  r.  Procédé  des  meules.  Ce  procédé  est  mis  en  usage 
pour  la  fabrication  de  la  pqudre  de  chasse. Celle  qu'il  four- 
nit est  d'une  qualité  très-supérieure,  cequ!  tient  à  \t\  fois  à.la 
nature  du  procédé  et  à  celle  des  matières  employées.  Au. 
Bouchot ,  on  l'applique  à  la  fabrication  de  la  poudre  qu'oq 
prépare  avec  le  charbon  distillé.  Le  dosage  de  cette  pou*- 
dree&t  le  suivant  : 


Nitre 
Soufre 
Charbon  distillé 

80  ou  bien     7  7 
10                     9,5 
14                    i3,5 

io4  100,0 

Voici  un  tableau  des  manipulations  multipliées  qu'on 
fait  subir  à  cette  poudre,  avec  la  durée  de  chacune  d'elles, 
en  supposant  qu'il  s'agisse  de  préparer  100  kilog.  de  pou- 


dre.  Nous  donnerons  ensuite  quelques  détails  mr  fcellei 
qui  offrent  quelque  particularité. 

1  ®  Pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  ensemble, 

dans  des  tonneaux  avec  des  gobilles  en  bronze  la  heures. 

ao  Pulvérisation  du  mélange  précédent  avec  le  nîr» 
tre»  dans  des  tonneaux  avec  des  gobilles  en 

étain  et  2  pour  cent  d'eau la  houes. 

3^  Passage  du  mélange  sous  la  meule ,  avec  addi- 
tion de  4  pour  cent  d'eau.. 2  heures. 

4^  Grenege ; 41^^^'^- 

5^  Trituration  dans  les  tonneaux  à  billes  d^ étain.  6  heures. 

60  Passage  sous  la  meule,  avec  addition  de  4  pour 

cent  d'eau. v  .   .  2  heures. 

70  Grenage. 4  fc«>res- 

80  Passage  au  laminoir. 2  heures. 

90  Grenage , ;  .  .  4^^''''^' 

100  Lissage 4^  ^  60  heures. 

ii«  Séchage  à  Tair.  •...«•« 12  hontes. 

Ou  séchage  à  rétnve.  .  .' ^l*^™*^** 

1612.  La  pulvérisation  préalable  des  matières  dans  des 
tonneaux  inunis  de  gobilles  métalliques  est  une  des  opéra- 
tions introduites,  à  Tépoque  de  la  révolution  françniee,  danf 
la  fabrication  de  la  pondre*  Pour  Fexéeuter,  on  se  procure 
des  gobilles  en  bronze  ou  en  étain  de  9  millimètres  de  dia- 
mètre. D'autre  part ,  on  dispose  des  tonneaux  traYersâ 
par  un  axe ,  au  moyen  duquel  on  peut  leur  donner  un 
mouvement  de  rotation.  A  l'intérieur  des  tonnes,  on  place 
a  distances  égales  six  litteaux  en  bois  qui  vontd'nn  fond 
à  l'autre  et  qui  s'appuyent  sur  les  parois  du  tonneau.  Ces 
litteaux  font  sauter  les  gobilles  qui  viennent  les  frapper 
et  déterminent  ainsi  des  frottemens  favorables  a  Feffet 
qu*on  veut  produire.  Ces  litteaux  ont  3  ou  4  centiniètres 
de  saillie.  Les  tonneaux  peuvent  avoir  z  mètre  de  long  sor 
6  décimètres  de  diamètre  et  se  chargent  avec  7 5  kilc^.  de 
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nifttiireetgokilog.  de  gobilles.  Qien  entendu^  qu'oti  pra- 
tique au  tonneau  une  ouvertui'C  pour  charger  et  dëéharg^f 
à  volonté. 

Dans  la  pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  on  ne 
court  aucun  risque  ;  aussi  peut^on  se  servir  de  gobilles  en 
bronze.  Mais  quand  il  s^agit  de  mêler  les  trois  matières, 
on  préfère  avec  raison,  les  gobilles  en  étain  et  on  ajoute  de 
1  eau.  De  cette  manière,  on  prévient  les  accidens  que  pour- 
raient  causer  le  choc  dès  gobilles  sur  elles^'-mèmes  ou  sur 
quelque  grain  de  sable  que  le  mélange  renfermerait. 

i6i3.Les  meules  destinées.à  comprimer  le  mélangepen^ 
dant  qu'on  rhumccte  sont  très-pesanles.  On  leur  donne  un 
poids  de  3ooo  à  6000  kilog.  ;  elles  sont  faites  en  carbonate 
de  chaux  et  l'on  choisît  alors  la  variété  connue  sous  le 
ïiom  de  carbonate  de  chaux  fétide.  On  les  fait  maintenant 
en  fonte,  et  dans  ce  cas  leur  limbe  est  armé  en  laiton.  Ces 
meules  verticales  tournent  dans  une  rainure  où  se  place 
le  mélange  sortant  des  tonneaux.  A  Taxe  de  la  meule^  on 
fixe  un  entonnoir  dont  la  queue  jpercée  de  trous  (l*ârro- 
soir  vient  répandre  derrière  la  meule,  qlii  Tentralne  dans 
son  mouvement' de  translation ,  réaii  nécessaire  pour  hu- 
mecter la  poudre.  Cette  eau  se  répand  et  se  divise  ainsi 
d'elle-même  dans  toute  la  masse.  A  meâure  que  la  matière 
est  rejetée  sur  les  bords  de  la  rainure,  au  moyen  d'une 
palette  on  la  ramène  sur  la  meule. 

1614.  Le  grenage  est  fait  au  moyen  d'un  appareil  très- 
simple  et  fort  ingénieux.  Cet  appareil  se  compose  de  huit 
tamis  multiples  au  moyen  desquels  la  poudre  se  trouve  à  la 
fois  et  dans  chacun  d'eux  brisée  par  le  tourteau,  grenée  par 
le  grcnoir ,  égalisée ,  séparée  du  gros  grain  et  du  poussier. 
Le  gros  grain  repasse  sous  le  tourteau,  le  poussier  se  rend 
lans  un  réservoir  et  le  bon  grain  dans  un  autre.  L^appa- 
"eil  est  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique,  et  le 
eul  soin  qu'il  exige  consbte  à  charger  les  tamis  et  à  dé- 
liarger  les  réservoirs. 
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Pour  comprendre  le  jeu  de  cet  appareil ,  considéroni 
un  des  tamis.  Nous  y  trouvons  d'abord  un  guillaum^mum 
de  son  tourteau.  Ce  guillaume  est  ferme  par  une  peau  à 
sa  partie  supérieure,  et  cette  peau  communique  au  moyen 
d'un  boyau  en  peau  douce  avec  une  trémie  qui  i^eoferme 
les  matières  à  grener.  Cette  trémie  laisse  tomber  la  poudre 
à  grener  par  1  ébranlement  que  le  boyau  reçoit  du  tamis 
et  qu  il  communique  à  la  trémie.  Au  dessous  du  guillaume 
se  trouve  un  grenoir.  Ces  deux  tamis  sont  encbàssés  i  ta- 
batière. La  poudre  brisée  tombe  dans  le  grenoir  qui  laisse 
passer  le  poussier  et  le  bon  grain  et  qui  retient  le  gros 
grain..Pour  briser  celui-ci  ou  le  ramène  dans  le  guillaume. 
A  cet  effet ,  le  guillaume  est  percé  d'un  trou  à  son  foud , 
tout  près  de  sa  circonférence.  Ce  trou  est  muni  d'une  lan- 
guette ou  cuiller  en  cuivre  qui  se  dirige  obliquement  vecs 
la  peau  du  grenoir.  Celte  lauguettc  est  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  qi^e  la  rotation  tend  à  imprimer  aux 
matières.  Il  en  résulte  que  les  gros  morceaux  lancés  yen 
la  circonférence  du  grenoir  par  le  mouvement  centrifuge, 
sont  jetés  sur  )a  languette,  remontent  ainsi  dans  le  guil- 
laume et  subissent  de  nouveau  Faction  du  tourteau.  Le 
bon  grnin  et  le  poussier  étant  tombés  dans  le  troisième  ta- 
mis ou  égalisoir,  celui^.i  sépare  le  poussier  qui  parvient 
ai^si  dans  un  tamis  dont  la  peau  communique  à  son  centre 
avec  un  boyau  en  peau  douce.  Ce  boyau  amène  le  pousàer 
dans  une  boite  munie  d'un  tiroir  qui  le  reçoit.  Le  tiroir 
étant  plein,   on  le  cbange.  Pour  exti*aire  le  bon  grain 
resié.sur  l'égalisoir,  on^a  mis  encore  à  profit  le  mouvc* 
mrnt  centrifuge.  En  effet,  celte  mélbode  permet  au  grain 
de  séjourner  assez  long-temps  dans  Tégalisoir  pour  que 
tout  le  poussier  en  soit  séparé.  On  a  donc  percé  la  cerce 
supérieure  de  l'égalisoir  d'un  trou.  A  l'intérieur,  ce  iroa 
porte  une  courte  languette  en  cuivre  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  de  rotation.  Les  grains  jetés  vers  h 
circonférence  sont  arrêtés  par  cette  languette  et  passent 
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dans  le  trou ,  qui  nu  moyen  d'un  boyau  en  peau  les  cou- 
duit  dans  une  boile. 

Ou  obtient  doDC  ainsi  d'un.seul  coup  et  par  des  procé- 
dés qui  n'exigent  aucune  main-d'œuvre  ,  le  poussier  et  le 
bon  grain  très-biçn  séparés.  Les  lainîs  un  peu  faibles  réus- 
sissent mieux  que  les  tamis  élastiques. 

Huit  tamis  semblables  sont  réunis  sur  un  cadre  circu- 
laire et  horizontal,  rais  en  mouvement  par  un  arbre  ver- 
tical. On  conçoit  aisément  qu'un  arbre  di'oit  ne  pourrait 
communiquer  à  l'appareil  qu'un  mouvement  de  rotation 
qui  serait  sans  effet.  Aussi  l'arbre  est-il  recourbé  en  U  au 
point  où  le  cadrey  est  attaché.  C'est  sur  la  branche  moyenne 
de  ru  que  le  cadre  se  fi^e  a  frottement,  de  telle  manicie 
que  cettebrancbc  entraine  le  cadre  dans  son  mouvement  de 
translation  et  peut  toutefois  tourner  elle-même  sans  im- 
primer au  cadre  un  mouvement  de  rotation  qui  ne  servi- 
rait à  rien  etqui serait  impossible,  puisque  la  trémie  et  les 
deux  boites  pour  la  poudre  et  le  poussier  sont  fixés. 

i6i5.  Lelaminoir  a  pour  objet  d'augmenter  la  densité  de 
la  poudre,  lise  compose  de  trois  cylindres.  Le  cylindre  su- 
jjërieur  très-pesant  est  en  foule,  revêtu  en  cuivre.  Le  cy- 
lindre moyen  est  en  bois.  Le  cylindre  inférieur  en  cuivre. 
Une  toile  sans  fin  embrasse  les  deux  cylindres  supérieurs. 
Une  autre  toile  sans  fin  embrasse  le  cylindre  inférieur.  La 
poudre  versée  par  nnfi  trémie  vient  passer  entre  les  deux 
toiles,  s'y  comprime  fortement  et  s'y  prend  en  galette. 
Parvenue  à  quelque  distance  en  avant  des  cylindres ,  la 
galette  se  brise  par  son  propre  poids  et  tombe  dans  une 
caisse. 

Le  lissage  se  fait  comme  à  l'ordinaire.  Il  en  est  de  même 
des  autres  opérations  mentionnées  dans  le  tableau  pré- 
cédent. 

1616.  Poudre  ronde.  Le  procédé  employé  pour  faire  la 
poudre  ronde  a  été  mis  en  usage  depuislong-temps  à  Berne* 
M»  Cliampy  lui  a  fait  subir  diverses  modifications,  et  Ton 
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s'en  sert  aujourd'hui  au  Bouche t  pour  faire  de  la  poudre 
de  mine.  Voici  le  tableau  des  opérations  et  leur  dor^^ 
pour  too  kilog.  de  poudre» 

lo  Pulvérîsalion  du  soufre  et  du  charbon.  •  .  .  4  heures. 

20  Mélange  du  soufre ,  du  charbon  et  du  nitre.  .  4  heures. 

Z^  Granulation 1/2  heure. 

4^  Séparation  des  grains. ....  « i/a  heure. 

5»  Lissage.   ».•.• • 2  heures. 

60  Sécbage  au  feu 4  heures. 

A  Tair 12  heures. 

La  première  et  la  seconde  opération  s'effectuent  dans 
des  tonnes ,  comme  pour  le  procédé  des  meules.  La  grana- 
lation  s'opère  d'une  manière  très«-parliculière. 

Elle  se  fait  au  moyen  d'un  tambour  de  i  mètre  de  dia*^ 
mètre  environ ,  et  de  trois  ou  quatre  décimètres  de  large; 
ce  tambour  est  traversé  par  un  axe  qui  lui  donne  un  ma«- 
vement  de  rotation.  Il  est  percé  sur  sa  circonférence  d^uae 
ouverture  qu'on  ferme  à  volonté,  et  à  l'aide  de  laqudleon 
entre  et  on  sort  les  matières  ;  sur  une  de  ses  faces  se  troave 
un  trou  circulaire  assez  large  dans  lequel  passe  l'axe;  ce 
trou  est  indispensable  pour  recevoir  un  tuyau  fixe  parallA 
a  l'axe,  et  percé  d'une  file  de  trous  d'arrosoir  très  fins  :  ee 
tuyau  communique  avec  un  réservoir  d'eau  comprimée  qoi 
vient  s'échapper  par  les  trous  d'arrosoir  et  tomber  en  plm 
dans  le  tambour. 

On  place  le  mélange  pulvérulent  dans  ce  tambovr ,  es 
met  celui-ci  en  mouvement  et  l'on  fait  tomber  Feaa  et 
pluie  fine;  chaque  gouttelette  qui  tombe  devient  le  eeann 
d'un  petit  grain  qui  tournant  sans  cesse  dans  du  poosàff 
humide,  s'arrondit  et  grossit  par  couches  concentriques^ 
comme  un^  boule  de  neige.  En  prolongeant  l'opéralM 
on  pourrait  faire  des  grains  très^volumincux ,  mais  os 
Tarrèle  quand  ils  ont  acquis  la  dimension  qu'on  Teat  kff 
donner  ;  les  grains  ainsi  produits  sont  parfaitement  sphc- 
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riipies,  mais  leur  volume  n'est  pas  le  même,  à  beaucoup 
près.  Au  moyen  de  tamis  appropriés  on  sëpare  le  fin  grain 
et  le  poussier ,  il  reste  le  bon  grain  et  les  masses  ou  le  grain 
trop  gros.  Ensuite  on  sépare  le  bon  grain  des  masses ,  ou 
gros  grain  ^  celles-ci  doivent  être  pulvérisées  de  nouveau} 
le  poussier  et  le  grain  fin  sont  séparés  aussi  ;  le  poussier 
passe  dans  de  nouveaux  mélanges. 

Le  fin  grain ,  au  contraire,  qui  n'a  besoin  que  de  gros- 
sir pour  devenir  bon  grain ,  preud  le  nom  de  noyau  et  re* 
tourne  au  tambour  à  l'opération  suivante,  que  sa  présence 
accélère  beaucoup. 

Le  lissage  et  les  autres  opérations^  se  font  à  la  manière 
ordinaire. 

Propriétés  de  ta  poudre. 

1617»  La  poudre  peut  s'enflammer  par  le  choc  ou  par 
une  élévation  brusque  de  température,  portée  k  la  chaleur 
rouge. 

Un  choc  brusque  entre  deux  corps  même  asses  mous , 
peut  toujours  déterminer  l'explosion. 

L'éiincelle  électrique  peut  enflammer  la  poudre.  Quand 
on  expose  la  poudre  à  Faction  de  la  chaleur,  les  résultais 
peuvent  varier.  Si  la  poudre  est  soumise  au  contact  d'un 
corps  incandescent ,  elle  prend  feu  tout  a  coup  et  détonne. 
C'est  l'effet  que  produisent  les  globules  de  fer  incandes- 
cent que  la  pierre  à  fusil  détache  de  la  batterie.  C'est  l'ef* 
fet  que  produisent  aussi  de  la  même  manière ,  les  pyritea 
employées  autrefois  au  lieu  de  pierres  à  fusil.  C'est  encore 
ce  que  l'on  obtient  en  mettant  un  corps  incandescent  quel- 
conque en  contact  avec  la  poudre.  Mais  il  n'en  faudrait 
.  |>as  conclure  que  la  poudre  peut  prendre  feu  très-facile- 
ment. Il  faut  réellement  porter  au  rouge  un  point  quel- 
conque du  tas  qu'il  s'agit  d'enflammer.  Si  l'on  place  dans 
une  éprouvette  remplie  d'hydrogène  une  pincée  de  pou- 
dre y  on  peut  brûler  le  gaz  sans  que  la  poudre  prenne  feut 
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Si  Ton  approche  un  papier  allumé  d*un  petit  tas  de  pou* 
dre,  le  contact  de  la  flamme  ne  suffira  pas  pour  faire  dé- 
tonner la  poudre.  Elle  ne  prendrait  feu  qu'autant  que 
les  grains  en  seraieni  projetés  dans  la  flamme  même.  Ces 
expérience»  s'expliquent  aisément ,  par  le  refroidissement 
que  les  flammes  éprouvent  quand  elles  touchent  les  grains 
de  poudre,  et  par  leur  faible  densité  qui  ne  permet  pas 
aux  grains  de  s'élever  a  la  chaleur  rouge  au  moyen  delà 
chaleur  qu'ils  empruntent  à  ces  flammes.  Pour  qu'elles 
produisissent  Tinflammation  de  la  poudre,  il  faudrait  que 
celle-ci  fît  un  séjour  un  peu  prolongé  dans  la  flamme 
même ,  de  manière  à  s'y  chauffer  au  rouge. 

Lorsque  la  poudre  est  soumise  à  l'action  du  feu  ,  d'une 
manière  lente,  le  soufre  qu'elle  contient  fond  et  s'en- 
flamme ensiiitè  vers  i5o°,  s'il  a  le  contact  de  l'air.  S  corn* 
muniquc  alors  l'inflammation  à  la  poudre  cUe-m^e. 
Mais  si  l'on  fait  cette  opération  dans  le  vide ,  le  soufre  fond 
et  distille,  et  une  détonation  faible  se  fait  entendre  quand 
la  température  est  plus  élevée.  Elle  provient  delà  réaction 
du  nitre  sur  le  charbon  et  sur  une  partie  du  soufre. 

Ces  diverses  circonstances,  expliquent  la  nécessité  des 
amorces  fulminantes  quand  on  veut  rendre  complète  la 
combustion  de  la  poudre  dans  les  armes.  La  flamme  pro- 
duite par  les  amorces  ordinaires  s  éparpille  au  dehors  du 
bassinet,  celle  qui  provient  des  amorces  fulminantes» 
pénètre  nécessaiiement  toute  entière  dans  le  canon  ,  enve- 
loppe tous  les  grains  de  poudre,  et  leur  communique  ainsi 
la  haute  température  dont  ils  ont  besoin  pour  s'enflammer. 

Les  effets  généraux  de  la  poudre  ne  sont  pas  du  resit 
très^difiicilesà  expliquer.  Nous  voyons,  en  eflTet,  que  par  sa 
détonation,  elle  donne  naissance  à  du  gaz  carbonique ,i 
de  l'azote ,  à  de  Toxide  de  carbone ,  et  à  de  la  vapeur 
d'eau.  Tous  ces  produits  sont  gazeux.  Il  reste  un  résida 
solide  formé  comme  on  l'a  vu  de  sulfure  de  potassiuia 
Ainsi ,  les  élémens  de  la  poudre  se  tiansforment  par  k 
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dét4^nation ,  en  ga^ ,  dont  la  température  6st  très-élevée. 
Ceci  suffit  pour  eitpliquer  la  détonation. 

Mais,  si  Ton  veut  aller  plus  loin,  et  déterminer  la 
nature  et  le  volume  de  ces  gaz,' on  éproiYve  des- obstacles 
en  quelque  sorte  insurmontables  par  la  difficulté,  dei  réa'- 
liscr  les  conditions  qui  se  rencontrent  dans  lesarme». 

'  En  effet ,  suivant  que  la  combustion  est'lente  ou  rapide , 
selon  qu'elle  s'effectue  sur  de  petites  ou- de  grandes  quan^- 
tités  dn  poudres,  selon  quelle  a  lieu  sous  une  pression 
faible  ou  forte,  les  gaz  varient  de  nature  et  oonséquem«- 
inent  de  quantité*     ■"'  '  -   ' '• 

•M.  Gay-Lussac  admet,  d*après  ûe»  ëxpérieiice«,  que^ 
d'un  litre  de  poudre  pesant  900  grammes, 'on  retire' 45o 
litres  de  gaz  à  o  ®  et  o  ^  76.  Ces  gaz  contiennent  53  d'acide 
carbonique,  5  d'oi^ide  dëcal*bone  j  et  4^  d'azotepour  loôi 
Ces  expériences  ont  été  faites',  en  laissçint  tombar  grain -à 
grain.  In  poudre' essayée, 'dàns' un  tube  rouge,  disposé 
pour  recueillir  les  gaz.  Pour  (^e  ces  résultats  pussent 
e^p#imer  la  puissance  réelle  de  la  poudre  ,-ilfaudi'ait  tenir 
compte  de  Télévatian  de  température  qui  a  lieu  au 
moment  de  la  détonation.  On  ne  pent  faire  à  cet' égard, 
que  des  suppositions  très-^vagues.  La  température  des  gaz 
est  au  moins  de  1060  à  i^oo  degrés  ^  elle  est  peut-être  bien 
plus  forte.  '•  * '•  ',  r-  i   ■  ,       .  . ' 

1619.  La  poudre  peut  vârié^  de  <][ualité  pdp^ànt  deoan^ 
""sesy  qu'il  est  important  de  s'en  faire  une  idée  ausslexacte 
que  le  comporte  Fétat  dé  là  science.  Il  est  facile  d'avoir  éa 
nître  et  du-  soufre  k  nû  état  constant  ,'mais  il  n'en  est^M 
de  même  du  charbon  \  celui-bi  varie  tellement,  qu'on  peut 
le  considérer  comme.  la  source  de  grandes  ètSéreùces 
dians  la  qualité  des  poudres.  .1   .:  ;•      > 

Un  cbarbondur  et  fortement  calciné  donne  déspotfdreiB 

peu  inflammables.'  Un  cbarbon   léger ,  peu    calciné  et 

hydrogéné.,  donne  des  poudres  d'une  inflammation  facile. 

Le  charbon  le  plus  convenable  pour  certaines  p6udfres , 

II.  5i 
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sera  done  celui  qu'on  obtient  en  chauffant  le  bois  juste 
au  degré  nécessaire  pour  qu'il  puisse  se  pulvériser. 

La  densité  des  poudres  est  encore  un  motif  puissant  de 
variation.  Lea  /pondrai  dcaaaes  i^  enflamment  moins  aisé- 
ment ;  les  poudres  poreuses  et  légères  sont ,  au  contraire, 
très-inflammables. 

L'humidité  de»  poudres  peut  aussi  les  faire  varier  de 
qualité ,  non-selilement  en  oe  qu'elle  les  rend  moins  com- 
bustibles, mais  encore  en  ce  qu  elle  détermine  la  crisul- 
liaation  du  nitre,  et  qpe  le  mélange  se  défait»  Ainsi ,  une 
poudre  humide  que  Ton  fait  sécher,  peut  per4re  en  qua- 
lité i  x*lativ«etoent  à  ce  qu'elle  écait  nyant  d'avoir  éprouvé 
raction  de  l'eau* 

i6!io.  Dans  los  ariw^  >  la  meilleure  poudi^ est  celle  qui 
a'enflamiiie  taule  entière  ai^mt  que  le  projectile  soit  sorti 
du  canoB ,  et  non  pas  cdle  qui  s'enflap^we  le  plus  npide- 
ment,  coBumeonle  pensait  «Mtrçfois.  Cettfa  verité^devenue 
là  l3MQ  de  tfîïltes  les  recb^rohes  r^lativits  a  b  fahiication 
de  la  fonir^y  >&  é\é  «Mse  bors  d^  doutç  depuis  peu  d^ab- 
»ées,  par  des  essais  de  tout  geve  ^^té^  p^r  radnBÛniatw- 
Xi€m  à0s  po^drçs  de  France..  Qn  dîsiing^e  en  efiet,  sous  le 
nom  de  pondrez  brfsantes,  certaines  qualités  de  poudres 
dontl'eiKl^itrès-fêible  quelquefois  siAr  1^  proiectUo)  eu  au 
contraire  très-énergique  sur  l'arme  elle-même.  Toates  les 
fiQtudrea  d'ope  infaronMi^ifin  ^r^r^ide  di^iepqeat  par 
U  ipime  dfis  l^mdi^  brisiintes.  GHiis  se  rupproçlpeiit  ainsi 
de  çfimins  0€impf^^l  trè#-foli|iiiMnf ,  tels  que  lea  ftilmî- 
Ai^es  d!Mrgmit  0t  dç  mjerciire,  l'or  fulmi^iam,  etc»  ^  qui 
pli«r^  dans  des  «mes  les  brisât  (i^  mongol  de  Temple- 
mm  4  sans  Iwcer  bien  loip  W  projectiles» 

On  peut  faire  des  poudres  brisantes  aveo  des  charbons 
inflammables.  On  en  obtient  en  l^«u*  donni^t  une  densiié 
«rès^faible.  On  en  fait  encore  ^n  donnam  une  grande  fi- 
jaesse  au  grain.  Enfin,  on  peut  en  faille  aussi,  à  Taide  d'nne 
trituration  très-prolongée,  quirendleNmélange  extrême» 
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ment  intime.  Ces  poudres  sont  quelquefois  très-mauTai- 
ses,  du  reste,  c*est-i^ire  qu*eu  les  essayant  dans  des  ar- 
mes capables  de  leur  résister,  elles  ont  une  faible  port^. 

La  portée  la  plus  longue  s'obtient  avec  la  poudre  dont 
l'inflammation  est  asses  rapide  pour  qu'elle  ait  lieu  tout 
entière  dans  le  cation ,  mais  hissez  lente  pour  qu'elle  ait 
fieu  successiTcment  à  mesure  que  ^e  projectile  se  déplace. 
C*est  aussi  la  poudre  qui  fatigue  le  moins  les  armes. 

U  y  a  donc  un  rapport  à  observer  entre  Tétat  du  char- 
bon ,  la  densité  de  la  pondre  et  la  grosseur  du  grain. 
Quand  on  est  forcé  de  se  renfermer  dans  des  limites  dé- 
terminées pour  deux  de  ces  élémens ,  il  faut  varier  le  troi- 
sième d'une  manière  convenable.  On  prendra  donc  un 
charbon  léger  pour  la  ppudre  dense  à  gros  grains  et  un 
charbon  dur  pour  la  poudre  fine  et  poreuse»  si  d  ailleurs 
elles  étaient  destinées  au  même  usage.  Mais  la  nature  de 
l'arme  impose  de  nouvelles  conditions*  Dans  le  fusil  les, 
gros  grains  ne  s'enflamment  qu'imparfaitement.  Les  grain»- 
fins  déterminent  la  rupture  des  canons.  Le  grain  de  la 
poudre  de  chasse  doit  donc  être  fin^  celui  de  la  poudre 
k  canon  plus  gros  ^  celui  de  la  poudre  de  mine  plus  gros 
encore.  Ce  sont  là  des  conditions  que  Ton  ne  saurait 
négliger. 

Essai  des  poudres. 

1621.  Dans  cet  essai ,  il  faut  teuir  Compte  de  toutes  les 
considérations  exposées  précédemment.  Ucon  vient  donc  de 
les  examiner  sous  le  rapport  du  dosage,  de  la  nature  du  char- 
bon ,  de  la  densité ,  de  la  finesse  et  de  la  foiue  du  grain  y 
de  la  ténuité  des  molécules ,  enfin  de  la  portée.  Ce  der«* 
nier  essai  est  le  plus  important  de  tous ,  mais  il  n'offre 
pas  le  degré  de  précision  qu'on  pourrait  désirer ,  et  distin- 
gue mal  des  poudres  assez  différentes  d'ailleurs. 

Le  dosage  des  poudres  se  reconnaît  pa^  une  analyse  fort 
simple.  On  pèse  la  poudre,  on  la  lessive  et  on  évapore  les 


8o4  I-IV.  y.  CH.  XIV.  FOUDE^  A  CAIirOIC. 

eaux  de  lavage,  ce  qui  donne  lenitre.  Le  résidu  composé 
de  soufre  et  de  charbon,  est  séché  puis  traité  par  Toxide 
de  cuivre  3  comme  s'il  s'agissait  d'une  analyse  organique. 
On  recueille  dé  Tacide  carbonique ,  ce  qui  détermine  le 
charbon.  Par  la  perte,  on  connaît  le  soufre,  quand  le 
charbon  que -la  poudre  contient  a  été  chauffé  au  rouge. 

La  nature  du  charbon 'n'est  pas  facile  à  reconnaître.  La 
couleur  de  la  poudre  est  déjà  un  indice.  Les  charbons  bien 
calcinés' et  peu  hydrogénés  sont  noirs.  Les  charbons  peu 
calcinés  et  hydrogénés  sont  roux  ou  bruns.  Comme  ces 
derniers  sont  en.  grande  partie  à  l'état  d'acide  ubnique^ 
et  que  celui-ci  est  soluble  dans  la  potasse  caustique  bouil- 
lante ,'  on  peut  mettre  cette  propriété  à  pirofiit.  Le  charbon 
étant  déterminé  par  l'analyse  qui  précède,  on  traitera  le 
mélange  de  soufre  et  de  charbon  par  un.  excès  de  potasse 
canstique  bouillante.  Le  soufre  et  l'acide  ulmique  se  dis-i 
solvent  ;  le  charbon  reste.  On  le  jette  sur  un  filtre ,  on  le 
lave  et  on'le  sèche  à  loo'',  pour  le  peseip. 

Lé  charbon  pur  étant  connu  et  soustrait  du  oharbon 
total  indiqué  par  l'oxidè  de  ctdvre  \  lé  reste  est  le  charbon 
de  l'acide  ulmique.  En  multipliant  celui-ci  dans  le  rap* 
port  de  5^  à  loo^  on  a  l'acide  ulmique.  Ces  trois  opéra- 
tions suffisent  pour  donner  le  nitre ,  le  charbon  y  l'acide 
ulmique  \  la  perte  peprésentç  le  soufre. 

La  densité  s'obtient  en  pesant  successivement  unflacon 
plein  de  poudre  et  plein  d'eau.  C'est  à  l'aide  de  tamis  percés 
detrous  déterminés,  qu'on  peut  évaluer  la  finesse  du  grain. 
Quant  à  sa  forme ,  elle  se  reconnaît  de  suite  à  l'oeil. 

La  ténuité  des  molécules  n'est  pas  susceptible  d'une  ap- 
préciation rigoureuse.  Le  microscope  pourrait  être  utile 
pour  révaluer;  On  peut  arriver  à  une  approximation  en 
délayant  la  poudre  dans  un  volume  détenpiné  d'eau,  et 
tenant  note  du  temps  que  le  soufre  et  le  charbon 'mettent 
&  se  déposer.  A  l'aide  d'un  type  constant,  pour  comparai- 
son ,  on  pourrait  classer  les  poudres  sous  ce  point  de  vue. 
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16^2.  Relativement  à  la  portée,  onfait  usage  de  plusieurs 
appareils ,  parmi  lesquels  nous  nous  contenterons  de  citer 
Véprouuette  de  Régnier,  et  le  mortier  éprou\fette. 
'  Uéprôuvette  de  Régnier  est  principalement  consacrée 
à  Fessai  de  la  poudre  de  chasse.  Elle  se  compose  {fig.  g, 
pi.  19)  de  deux  branches  à  ressort  £  et  c.  La  branche  c 
porte  en  a  un  petit  réservoir  pour  la  poudre ^  avec  un  bas- 
sinet pour  Tamorce.  Elle  porte  en  outre  un  arc  gradué  f 
qui  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  branche  b> 
Elle  soutient  enfin  un  fil  métallique^,  A,  z,  qui  peut  glis- 
ser dans  un  trou  pratiqué  dans  la  branche  b.  Ce  fil  métal- 
lique est  muni  d'un  petit  curseur  en  peau  qui  peut  glisser 
à  frottement.  La  branche  b  porte  un  arc  dy  qui  se  recourbe 
en  un  talon  e,  qui  vient  s'appliquer  sur  le  réservoir  à 
poudre.    - 

Pour  faire  Fessai  d'une  poudre ,  on  remplit  le  réservoir 
qui  peut  en  contenir  un  gramme  et  on  amorce  le  bassinet. 
On  place  le  curseur  en  î ,  on  allume  la  poudre ,  et  à  Fin-^ 
stant  de-la  détonation  le  canon  et  son  talon  se  séparent 
entraînant  chacun  les  branches  auxquelles  ils  sont  fixés. 
Cet  effet  est  indiqué  en  b'ef.  Le  curseur  en  peau  se  trouve 
donc  déplacé  d'un  certain  nombre  de  degrés  que  l'on  me- 
sure sur  l'arc. 

Là  poudre  die  chasse  ordinaire  marque  i  »•  à  cette  éprou- 
vette.  La  poudre  de  ch^se  superfine  en  donne  1 4*  Chaque 
degré  représente  Feffet  d'un  kilog.  appliqué  à  rapprocher 
les  deux  branohes.  : 

,  Le  mortier  éprouvette  ou  mortier  d'ordonnance  est  ré- 
servé à  Fessai  des  poudres  (Je  guerre.  Il  se  compose  {fig. 
lOjpL  19)  d'un  mortier  incliné  à  45"*,  dont  la  chambre 
dd  a  65  millim.  de  profondeur  et  5o  millim.  de  diamètre. 
li'âme  du  mortier  a  191  millim.  de  diamètre  et  289  de 
profondeur.  Le  boulet  q  a  189,5  millim.  de  diamètre,  La 
Junaière/doit  avoir  4  millim.  de  diamètre. 

La  charge  de  poudre  est  de  92  grammes.  Le  poids  du 
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globe  en  cuivre  est  de  dgS  hectog.  Il  doit  être  lancé  par 
Texplosion  k  ii^5  mètres  pour  que  la  poudre  soit  reçue* 
Les  bonnes  poudres  le  portent  à  a5o  et  même  2»6o  mètres. 
Malheureusement ,  les  portées  du  mortïer-éprouvette  ta- 
rient  par  une  foule  de  causai  difficiles  à  apprécier  «  et  cet 
instrument  ne  donne  qu'une  approximation. 

CHAPITRE  XV. 
Préparation  du  chlorure  de  chaux. 

1623.  Dès  qu'on  met  en  contact  Thydrate  de  chaux  et  le 
chlore  à  la  température  ordinaire,  il  se  forme  du  chlorure 
de  chaux^ou  un  mélange  de  chlorite  de  chaux  et  de  chlomro 
de  calcium.  Quand  Thydrate  de  chaux  est  délayé  dans 
l'eau ,  cette  préparation  n offre  aucune  difficulté,  m^  k 
produit  n'est  pas  transportable.  Si  Ton  veut  faire  du  chlo- 
rure solide,  la  température  peut  s'élever  et  il  en  réralte 
des  pertes  considérables.  Il  faut  donc  chercher  des  dispo^ 
aitions  qui  permettent  de  maintenir  une  basse  tempéra- 
ture ,  qui  offrent  la  chaux  hydratée  i  l'action  du  cUore , 
en  permettant  de  rcnouvder  les  surfaces,  enfitt  qui  o^éta* 
blissent  aucune  pression. 

M.  Tennant  emploie  un  appareil  composé  d'une  ehai^ 
dière  b  {pi.  i&yfig.  1  et  !i),  destiné  A  fournir  ledilote, 
et  d'tme  caisse  en  maçonnerie  î  (  Hg.  t  et  !i  )  »  où  la  eoia- 
binaison  de  ce  gaz  avec  la  chaux  doit  s'opéreTé  La  cIiéa^ 
dière  &  est  en  plomb;  on  y  introduit  le  manganèse  et  k 
sel  marin,  par  rouvettuife  c,  et  l'acide  sulfttrique  pttf  le 
tube  recourbé  /.  Le  contact  de  ces  substances  est  conû* 
nuellement  renouvelé  par  l'agitateur  en  fente  é^  les  rési- 
dus s'écoulent  par  le  tuyau  de  déchaîne  q.  Pour  chauficr 
cette  chaudière  à  la  vapeur ,  on  la  place  dans  une  seconds 
chaudière  a  en  fonte^  qui  reçoit  k  vapeur  par  le  tuyan  &• 

Le  chlore  est  conduit  de  la  chaudière  h  dans  la  caisse  î, 
par  le  tuyau  e;  cette  caisse  est  divisée  en  quatre  compar-» 
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tîmens,  pour  employer  le  chlore  fourni  par  quatre  chau- 
dières de  plomb  \  le  fond  en  e$t  couvert  d'une  couche  de 
trois  à  quatre  pouces  de  chaux  en  poudre ,  que  Ton  remue 
de  temps  à  autre  avec  les  petiu  râteaux^;  Topéralion  ter- 
minée ,  on  retire  le  chlorure  die  chaux,  par  les  portières  k. 

Les  dimensions  de  Fappareil  permettent  <cl'intcoduire 
jusqu'à  deux  cents  livres  de  manganèse  à  la  fois,  dans  une 
chaudière  de  plomb.  i 

Dans  quelques  fabriques ,  an  préfère  une  autre  dispo- 
sition. On  place  ThydralQ  de  chaux  dans  des  vases  de  grès 
coniques  y  cooime  les  fontaines  de  ménage.  Par  le  trpu 
destiné  à  i^cev4>ir  le  robinet,  on  fait  arriver  le  chlore. 
L'opération  terminée,  on  renverse  le  c6ne.  Le  chlorure 
qui  s*est  pris  en  masse  se  sépare  aisément  dei  Texcès  de 
chaux  demeuré  pulvérulent.  On  fait  depuis  peu,  à  Dieuze 
du  chlorure  de  chaux  d^une  qualité  très-supérieure.  Le 
procédé  n^est  pas  connu.  Je  crois  que  les  fahricans  doivent 
étudier  la  nature  ie  la  chaux  el  voir  s'il  ne  convient  pas 
d'employer  celle  qui  contient  de  la  magnésie.  Les  calcaires 
magnésifères  ne  sont  pas  rares ,  et  s'ils  réus$is8«ieilt  mieux, 
on  pourrait  s'en  proeurer  facilees^nt. 

Le  chlorure  seo  contient  ordinairement  un  tel  excès  de 
chaux ,  qull  fan^  le  traiti^r  uu  grand  nombre  de  fois  par  de 
petites  quantités  d'eau^  pour  avoir  des  dissolutions  assez 
concentrées.  Malgré  cette  précaution  ,  les  dissolutions 
qu'on  obtient  2  sont  bien  plus  faibles  quelle  chlorure  pré- 
paré par  la  voie  humide)  les  dissolutions  les  plus  concen- 
trées de  chlorure  sec,  marquent  6  degrés  à  l'aréomètre  de 
Beaumé,  et  décolorent  5o  volumes  de  dissolution  d^in- 
dîgo ,  tandis  que  le  chlorure  fait  par  la  voie  humide ,  mar- 
que 8  à  g  degrés,  et  décolore  80  volumes  de  la  même  dis- 
solution. 

i6%^.pajis  Tappareil employé  àMulhouse  pour  préparer 
le  chlorure  liquide,  on  met  un  mélange  d'acide  hydro-chlo- 
rique  et  de  manganèse  dans  des  ballons  de  verre  a  (pL  26, 
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fig.  4  et  5  ) ,  chauffé  au  bain  de  sable.  Le  chlore  est  coq- 
duit  par  des  tubes  de  verre  dans  une  auge  cylindrique  en 
pierre  c,  contenant  du  lait  de  chaux.  Le  fourneau  i  de 
ces  bains  de  sable ,  est  en  fonte  de  fer,  et  il  a  des  sépara- 
tions eu  briques ,  de  sorte  que  chaque  ballon  a  son  fea 
particulier;  la  fumée  de  ces  différais  feux  se  rend  parle 
passage  b,  dans  le  tuyau  g*  L'auge  c  est.  en  grès  siliceux; 
son  couvercle  en  bois  dj'  est  enduit  d'unmastic  résineux, 
et  il  est  posé  dans  des  rainures  pratiquées  dans  la  pierre. 
Le- tourniquet  esert  à  agiter  coi^tinuellement  leliqmdti^ 
ses  palettes  disposées  en  hélice  sur  Vaxe^  fig.  6. et  7,  ne 
doivent  passer  qu'à  deux  pouces  des  parois  intérieures  de 
Fauge.  On  introduit  le  lait  de  chaux  par  Fentonnoir  f^ 
et  on  retire  le  chlorure  par  l'ouverture  h; 

n  faut  éviter  d'avoir  une  pression  dans  le»  vases,  et  pour 
cela  il  faut  construire  celui  destiné  à  recevoir  le  chlorure 
de  chaux  de  manière  à  ce  qu'il  présente  beaucoup  desor^ 
face  et  peu  de  profondeur  ^  tilors ,  au  lieu  défaire  plonger 
dans  le  liquide  le  tuyau  qui  conduit  lê  gas,  onne  le  mène 
qu'à  b  surface. 

1628.  Voici  la  composition  des  cklorur'ea  '  de  clunx, 
considérés  comme  des  chlorures  d'ootide*  <  ^ 

'    *  i  GUorare  U^fiUiIeJ  '     *     lAlonire  sce.' 
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Ou  bien  pour  le  chlorure  liquide,  1  at.  chaux,  2at 
eau ,  1  at.  chlorç,  et  pour  le  chlorure  sec  2  at.  chaux , 
4  at.  eau,  i  at.  chlore.  Dans  la  préparation  du  chlorure 
sec ,  il  faut  que  l'hydrate  contienne  au  moins  cette  quan-^ 
tité  d'eau.  Il  vaut  même  mieux  dépasser  la  dose  de  quel- 
ques centièmes. 

FIN   DU   TOME   SECOND. 


